Digitalisierung im Aufzugbau — Wird der Service-
monteur uberflissig?

Tim Ebeling®

GroBe Datenmengen alleine fiihren nicht zwangslaufig zu automatisierten Systemen — aber sie
bilden auch fir Aufziige, neben dem Doméanenwissen) eine wichtige Grundlage fiir die Entwick-
lung neuartiger Systeme.

(Bildquelle Henning)

Digitalisierung ist das neue Wachs-
tumsfeld in allen Industriezweigen.
Auch der Aufzugsmarkt stellt sich den
neuen Chancen und Risiken. Einen be-
sonderen Schwerpunkt bildet (dank
des gewichtigen Umsatzanteils) die
Steigerung der Kosteneffizienz von
Serviceeinsétzen an bestehenden An-
lagen mit Hilfe der Digitalisierung.
Der Markt wird dafiir von neuen Angli-
zismen geradezu liberflutet und Wer-
beversprechungen und Wirklichkeit
sind nicht immer deckungsgleich. Im
Folgenden sollen die verschiedenen
Aspekte des ,,Aufzug 4.0%, die aktuel-
len Moglichkeiten und die Auswirkun-
gen auf den Markt betrachtet werden.

Um die Antwort auf den Titel vorweg-
zunehmen: Nein, der Servicemonteur
wird mit Sicherheit nicht dberflussig
werden, aber ob er weiterhin auch in
mittelstéandischen Firmen und auch als
vollwertiger Aufzugsmonteur arbeiten
kann, ist fraglich. Es besteht die reale
Gefahr, dass die Zahl kleiner und mit-
telstandischen Aufzugunternehmen in
den nachsten Jahren dramatisch sin-
ken wird und die verbleibenden Firmen
zu  ,Schallplattenproduzenten des
MP3-Zeitalters“ mutieren und nur noch

ein Nischendasein fristen werden. Der
verbleibende Servicemonteur wird si-
cherlich noch effizienter arbeiten kon-
nen, da intelligente Systeme bereits
die Storungsursache lokalisieren wer-
den und somit sehr gezielte Service-
einsatze geplant werden konnen, die
nicht noch erst eine Storungsursa-
chenanalyse beinhalten.

Klassische Instandhaltung von
Aufzugen / Preventive Mainte-
nance

Heutzutage werden noch nahezu alle
Aufzugsanlagen mit der sogenannten
svorbeugenden Instandhaltung” (engl.
preventive maintenance) betrieben.
Naturlich ist es bei der vorbeugenden
Instandhaltung das Ziel, Ausfallzeiten
zu vermeiden. Es werden allerdings
keine Daten an der Anlage selbst erho-
ben (von Fahrten- und Betriebsstun-
denzahlern abgesehen). Stattdessen
werden die WartungsmafBnahmen und
die Uberwachung anhand bereits im
Vorfeld festgelegter (regelmafBiger) In-
tervalle durchgefuhrt. Damit basiert
die vorbeugende Instandhaltung auf
der theoretischen Ausfallrate der Kom-

ponenten. Die Wartungseinsatze wer-
den auf der Grundlage von Kalenderda-
ten und/oder der Aufzugsnutzung
geplant. Da sich die einzelnen Aufzugs-
anlagen und deren taglicher Betrieb
stark unterscheiden, kann es bei dem
Einsatz von vorbeugender Instandhal-
tung zu unnotigen Wartungsarbeiten
kommen. AuBBerdem besteht natirlich
immer die Gefahr, Komponenten zu
frihzeitig auszutauschen, die noch ein-
wandfrei funktionieren und es weiter-
hin auch getan hatten.

Vorausschauende Instandhal-
tung / Predictive Maintenance

Die vorausschauende Instandhaltung
(engl predictive maintenance) unter-
scheidet sich von der vorbeugenden In-
standhaltung (engl. preventive mainte-
nance) darin, dass sie sich auf den
tatsachlichen Zustand der Aufzige
und nicht auf die durchschnittliche
oder erwartete Komponenten-Lebens-
dauer stutzt, um vorauszusagen, wann
die nachste Wartung erforderlich ist. In
der vorausschauenden Instandhaltung
wird der Zustand eines Aufzuges ent-
weder bestandig durch diverse Senso-
riken erfasst, oder lediglich periodisch
erhoben. Letzteres ist aber selten eine
effiziente Losung, da es den Perso-
naleinsatz vor Ort erfordert. Im Ideal-
fall wird es mit der vorausschauenden
Instandhaltung moglich, einen notigen
Wartungseinsatz zu erkennen und die-
sen maximal kosten- und auch leis-
tungseffizient durchzufuhren.

Vorausschauende Analysetech-
niken / Predictive Analytics

Die vorausschauende Instandhaltung
bedient sich elektronischer Datener-
fassungs- und Auswertegerate, um die
an der Aufzugsanlage gesammelten
Sensordaten auszuwerten und daraus
Wartungsinformationen abzuleiten.
Gerade in diesem Umfeld sind in den
letzten Jahren unter dem Stichwort In-
dustrie 4.0 dutzende neue Verfahren
und Schlagwdérter entstanden.
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Die Fahigkeiten Kiinstlicher Intelligenz sind erstaunlich und beeindruckend, das heil3t aber
nicht, dass das Produkt auch nachvollziehbar ist. Eine Uberprifung der Softwarelogik wie es
beispielsweise fir SIL3-Anwendungen notwendig ist kann z.B. nicht erfolgen.

(Bildquelle Henning)

Das grundlegende Problem ist, dass
groBe Datenmengen erzeugt werden
und daraus die geeigneten Informatio-
nen extrahiert werden muissen. Mit
menschlicher Arbeitskraft ist das
kaum zu bewaéltigen, schon gar nicht
zu den Arbeitskosten, wie sie bei der
klassischen vorbeugenden Instandhal-
tung bei Aufzugseigentimern anfallen.
Dazu kommt, dass Spezialisten, die
aus solchen Daten Ruckschlisse auf
den Zustand des Aufzuges ziehen kon-
nen, gar nicht in ausreichender Anzahl
zur Verfigung stehen.

GroBe Datenmengen und ver-
teilte Rechenkapazitat / Big Data
and Cloud

Bei groBen Datenmengen dréngen sich
sofort die Stichworter ,,Big Data“ und
,Cloud” auf und werden in diesem Um-
feld auch ganz speziell fur Werbezwe-
cke ausgeschlachtet. Naturlich bedarf
es geeigneter Computersysteme, um
diese Daten auszuwerten und gerne
darf das auch durch verteilte Rechen-
kraft in verteilten Prozessen gesche-
hen, aber nur weil die Daten in eine
Cloud geladen werden und dort in ,Big
Data“ geeigneten Datenbanksystemen
gespeichert werden, kdnnen noch lan-
ge keine Ruckschlisse auf den Auf-
zugsanlagen- oder gar Komponenten-
zustand gezogen werden.

Und damit kommen die néachsten
Stichworter der Industrie 4.0 ins Spiel:
Maschinelles Lernen (engl. Machine
Learning) und Kinstliche Intelligenz
(engl. Artificial Intelligence). Natdirlich,

wenn die Menschheit bereits soweit
ware, dass die Maschine Aufzug eigen-
standig lernt (oder Ubergeordnete
Computersysteme), dann missten die
passenden Sensoren nun nur noch an
den Aufzligen angebracht werden und
die Instandhaltungskonzepte in den
Aufzugsfirmen angepasst werden. Nur
ist dieser Zeitpunkt noch nicht gekom-
men, auch wenn es erste Anséatze gibt.
Die Datenanalyse ist noch bedeutend
aufwandiger und kann nicht aus-
schlieBlich durch Computer ausgefihrt
werden, stattdessen dienen diese noch
als Hilfsmittel bei oftmals handischen
Datenanalysen.

>>Machine Learning is writ-
ten in Python? , Artifical In-
telligence in PowerPoint*<<

(Maschinelles Lernen ist in Python
programmiert, kinstliche Intelligenz in

PowerPoint)

Der obenstehende Satz ist ein belieb-
ter Witz unter Big Data — Analysten und
sagt viel dariber aus, wo die Diskre-
panz in der 6ffentlichen Wahrnehmung
und der Wirklichkeit liegt. Sicher ist,
dass kunstliche Intelligenz auf einem
faszinierenden Weg und bereits in der
Lage ist, Erstaunliches zu leisten.

Aber sie hat auch Grenzen und was
heutzutage ganz sicher noch unmog-
lich ist, ist einer kunstlichen Intelligenz
einfach Sensordaten eines Aufzuges zu
prasentieren und vorausschauende In-
standhaltungsergebnisse zurtick zu
bekommen, weil ein wesentlicher Fak-
tor fehlt: Rickkopplung. Die Algorith-

men mussen erst einmal lernen, woran
sie beispielsweise Verschleil3 an den
verschiedensten Komponenten erken-
nen konnen.

Neuronale Netzwerke / Neural
Networks

In Neuronalen Netzwerken erfolgt das
Lernen durch Riuckkopplung. Wenn der
Lernvorgang abgeschlossen ist, ist ein
Algorithmus mit tausenden von Para-
metern entstanden, der tatsachlich
seine Aufgabe erflllt, und bei dem in
der Regel kein Mensch mehr nachvoll-
ziehen kann, wie er genau funktioniert.
Die Ruckkopplung ist wahrend des
Lernvorgangs  immanent  wichtig.
Mdchte man beispielsweise ein Neuro-
nales Netz erzeugen, dass auf Fotos
Katzen erkennen kann, egal in welcher
Pose diese aufgenommen sind, egal in
welcher Umgebung sie sich befinden,
welches Aussehen, welche Fellfarbe sie
aufweisen etc., so futtert man den Al-
gorithmus mit tausenden von Bildern.
Auf einigen der Bildern sind Katzen ab-
gebildet und auf anderen Bildern ande-
re Tiere oder Gegenstande. Der Algo-
rithmus wird in der Lernphase dadurch
erzeugt, dass ein Mensch dem Pro-
gramm mitteilt, auf welchem Bild tat-
sachlich eine Katze zu sehen ist. Je 6f-
ter das wiederholt wird, umso besser
lernt der Algorithmus eine Katze zu er-
kennen, bis er es schlielich nahezu
einwandfrei kann. Da aber niemand
nachtraglich feststellen kann, wie der
Algorithmus die Katze wirklich als sol-
che identifiziert, ist dieser Algorithmus
mit nahezu absoluter Sicherheit nicht
perfekt. Wenn zum Beispiel zufélliger-
weise alle Katzenbilder anhand derer
gelernt wurde auch die Ohren abbilde-
ten und der Algorithmus diese Ohren
als Erkennungsmerkmal fur eine Katze
identifiziert hat, kann es beispielswei-
se passieren, dass ein fur den Men-
schen ganz eindeutiges Katzenfoto
nicht als Katze erkannt wird, nur, weil
die Ohren der Katze vom Bildrand ab-
geschnitten sind.

Auf Sensordaten von Aufzlgen bezo-
gen heiBt das, dass z.B. Neuronale
Netze ein guter Ansatz sind, um ein vo-
rausschauendes Instandhaltungssys-
tem zu erzeugen, schlieBlich kénnen
sie wirklich lernen. Warum nicht auch
VerschleiBerkennung an Aufzugsbau-
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LIFT-REPORT = 47. Jahrg. (2021) Heft 4



teilen. Nur, wie erfolgt die Ruckkopp-
lung? Wer lernt mit den Algorithmen?
In den seltensten Fallen sind die War-
tungsberichte elektronisch so erfasst,
dass sie wirklich als Ruckkopplungs-
Mechanismus fur lernende Algorith-
men taugen. Hier besteht also, gerade
im Mittelstand, ein groBBer Digitalisie-
rungsbedarf. Und natirlich mussen
auch erst einmal die passenden Senso-
ren ausgewahlt werden. Nur weil bei-
spielsweise Temperatur- und Luft-
feuchtigkeitssensoren im
Aufzugschacht tausende von Mess-
punkte sammeln, mit denen dann ler-
nende Algorithmen gefluttert werden,
entsteht bestimmt kein Neuronales
Netzwerk, mit dem sich Verschleil3
oder nahende Anlagenausfalle identifi-
zieren lassen — egal wie gut diese Algo-
rithmen trainiert werden.

Digitaler Zwilling / Digital
Twins

Aber wahrscheinlich ist es sowieso die
Kombination vieler verschiedener Ver-
fahren, die die vorausschauende In-
standhaltung auf Basis von Sensorda-
ten ermoglicht. Ein grundsatzlich
ebenfalls geeignetes Verfahren ist der
Digitale Zwilling (engl. Digital Twin).
»Ein Digitaler Zwilling ist eine digitale
Reprédsentanz eines materiellen oder
immateriellen Objekts aus der realen
Welt. Es ist unerheblich, ob das Gegen-
stick in der realen Welt bereits exis-
tiert oder zukinftig erst existieren
wird. Digitale Zwillinge ermoglichen ei-
nen Ubergreifenden Datenaustausch.
Sie sind aber mehr als reine Daten und
konnen auch Modelle, Simulationen
und Algorithmen enthalten, die ihr Ge-
genstick aus der realen Welt und des-

sen Eigenschaften und Verhalten be-
schreiben.“ Beispielsweise kann man
sich fir die Maschine Aufzug gut vor-
stellen die physikalischen Abhangigkei-
ten der Komponenten untereinander in
einem Modell zu erfassen. Aus diesem
Modell kann ein geeigneter Algorith-
mus dann die Information erhalten, wie
schnell sich, bei welcher Geschwindig-
keit beispielsweise die Laufrollen der
Kabinenfuhrung drehen. Zeichnet jetzt
einer der (geeigneten) Sensoren eine
Frequenz mit einer ungewohnlich ho-
hen oder sich stark verandernden Am-
plitude auf, die mit der rechnerischen
Frequenz bei der ebenfalls gemesse-
nen Kabinengeschwindigkeit Uberein-
stimmt und sich abhangig von der Ge-
schwindigkeit wie die modellierte
Laufrolle verhalt, kann so ein Algorith-
mus mit recht hoher Sicherheit eine
defekte Laufrolle melden.

Domanenwissen / Domain
Knowledge

Wie in vielen Industriebereichen ist
auch im Aufzugsumfeld das Wissen
und die Erfahrung, in diesem Fall um
das Objekt Aufzug, der eigentliche
Wert den die Branche besitzt.

Wollte man ein System zur voraus-
schauenden Instandhaltung erstellen
ist bedarf es zumindest der folgenden
Schritte:

» 1. lIdentifikation der maBgeblichen
und damit zu Uberwachenden Kom-
ponenten

P 2. Auswahl der geeigneten Sensorik,
um diese Komponenten zu Uberwa-
chen

P 3. Anwendung messtechnischer Ver-
fahren, um die Sensordaten geeig-

Digitalisierung von Aufziigen kann ohne das Domdnenwissen der Aufzugexperten nicht gelin-
gen —diesen Vorteil der Marktteilnehmer gilt es zielgerichtet einzusetzen.

(Bildquelle Henning)

net aufzubereiten (Filterung, Wich-
tung etc.)

P 4. Mustererkennungsverfahren, ma-
schinelles Lernen etc., um Informati-
onen flr die vorausschauende In-
standhaltung zu gewinnen

» 5. Die notwendige Infrastruktur, um
die Daten auch zu ubertragen, zu
verarbeiten und an den Nutzer zu
Ubermitteln

Der erste Punkt ist reines Aufzugswis-
sen und auch die folgenden beiden
Punkte kdnnen nicht von einem belie-
bigen Messtechniker bearbeitet wer-
den, sondern erfordern Spezialwissen
um die Messtechnik an Aufziigen. Man
kénnte meinen der vierte Punkt sei nun
weit entfernt vom Domanenwissen um
Aufzige, aber so ist es mitnichten. Wie
bereits vorher ausgefuhrt kann man
nicht einfach Algorithmen und seien es
auch die allermodernsten auf solche
Aufzugdaten ansetzen, jedenfalls nicht
mit der Erwartungshaltung damit auch
verwertbare Ergebnisse zu bekommen.
Vielmehr bedarf es gerade beim letz-
ten Punkt des Domanenwissens um
Aufziige. Das Wissen und die Erfahrun-
gen der Aufzugspezialisten sind not-
wendig, um die Algorithmen auf eine
Suche mit Erfolgsaussicht zu schicken.
Die eigentliche Herausforderung ist al-
so das Wissen aus der Doméne Aufzug
mit dem Wissen aus der Domane Da-
tenanalyse zu verbinden.

Neue Marktteilnehmer

Lediglich der funfte Punkt ist eher so
gar nicht Domanenwissen des Aufzug-
baus. Es zeigt sich, dass gerade Fir-
men aus der zugehorigen Branche ver-
mehrt versuchen im Aufzugbau Fuf3 zu
fassen, mit dem Anspruch die Instand-
haltung zu revolutionieren — in Rich-
tung der vorausschauenden Instand-
haltung. Allerdings fehlt ihnen in der
Regel das spezifische Domanenwissen,
um das eigentliche Kernstlick solcher
Gerate fur die vorausschauende In-
standhaltung zu entwickeln.

Die neuen Marktteilnehmer sind grund-
satzlich zu begriBBen. Sie fordern die
Diversitat und den Wettbewerb, was
Produkten und Dienstleistungen, dem
Endkunden und damit dem gesamten
Markt immer zu Gute kommt. Wichtig
ist, dass auch die etablierten Marktteil-
nehmer sich den neuen Herausforde-
rungen stellen. Die technische Ent-
wicklung lasst sich nie aufhalten und
ohne sie waren auch Aufzlige nie entwi-

LIFT-REPORT  47. Jahrg. (2021) Heft 4



ckelt worden. Alle Industrien, die sich
mit der Instandhaltung von Maschinen
beschaftigen und damit auch der Auf-
zugbau stehen vor dem nachsten Ent-
wicklungsschritt. Und voraussichtlich
werden nur die Firmen bestehen, die
sich auch auf diesen Schritt einlassen.

Arbeitsplatze und Digitalisie-
rung im Aufzugbau

Vielerorts bedroht diese Digitalisie-
rung Arbeitsplatze, vorerst aber nicht
im Aufzugbau. Um den Titel aufzugrei-
fen: der Servicemonteur wird sicher
nicht Uberflissig werden und Entlas-
sungen sind durch die neuen Systeme
auch nicht zu beflrchten. Vielmehr ist
eine funktionierende vorausschauende
Instandhaltung ein Mittel, um dem feh-
lenden Fachkraftemangel im Aufzug-
bau zu begegnen. Statt Arbeitsplatze
abzubauen, wird es ermoglicht wer-
den, die wachsende Anzahl an Aufzi-
gen zu warten, ohne dass wachsender
Anlagenstillstand zu beflrchten ist.

Um auch noch in den nachsten Jahren
ein erfolgreicher Marktteilnehmer zu
sein, ist es notwendig sich mit den
neuen Instandhaltungsstrategien zu
beschaftigen und sich klar zu positio-
nieren. Die Konzerne im Aufzugbau
und auch einige KMUs bereiten sich
nunmehr seit Jahren darauf vor und
setzen erste Losungen bereits mit Er-
folg ein.

Service Broker — oder wie
nennt man das?

Gefahr droht wohl also vorerst nicht flr
die Anzahl der Arbeitsplatze, wohl aber

Die Teilnehmer des Aufzugmarktes missen sich die digitalen Hilfsmittel zu eigen machen, um
nicht eines Tages zu Handlangern eben dieser zu werden.
(Bildquelle Henning)

fur viele Arbeitgeber (gerade KMUs) im
Aufzugbau und damit auch fur die At-
traktivitat der bisher hoch qualifizier-
ten Arbeitsplatze und damit auch de-
ren Vergltung. Neue Geschaftsmodelle
etablieren sich gerade auf dem Markt.
Diese bieten dem Betreiber Service
und Wartung (bis hin zur Ubernahme
der Betreiberhaftung) an. Die Vertrags-
leistung wird aber gar nicht direkt er-
bracht, sondern stattdessen, loT ge-
stutzt, an Sub-Unternehmen (ggf.
1-Mann-Subs) untervergeben. Dies wei-
tergedacht, kann letztendlich dazu
fuhren, dass Wartungs- und Service-
leistungen in Mini-Aufgaben (z.B. , Tau-
sche die Fuhrungsschuheinlagen®) ge-
splittet werden und, sobald das
loT-Gerat diese Aufgabe als anstehend
markiert, jeder Subunternehmer sein
Angebot fur diese Tatigkeit dem Ver-
mittler gegenuber abgeben darf und
(voraussichtlich auf Grundlage des
Preises) ,erwéahlt“ wird oder auch

nicht. Fir den Betreiber (z.B. die Im-

Der Nutzen der Digitalisierung von Aufzigen kann sich nur dann vollstdndig entfalten, wenn die
Ergebnisse und Daten aus den verschiedensten Komponenten auch zu einem digitalen "Aufzug-
Zwilling" zusammenflieBen. Gemeinsame Protokolle und Schnittstellen sind dafiir unverzicht-

10

bar.
(Bildquelle Henning)

mobilienverwaltung) ist dies unerheb-
lich, hat er doch, zu einem glnstigen
Preis, daflr gesorgt, dass der Aufzug
sicher und verfugbar bleibt. Ob dies
auch langfristig der Fall sein wird,
bleibt abzuwarten.

Eine (Schnittstelle, Cloud ...) fur
alle!

Wie im Automobilbau ist auch im Auf-
zugbau der Trend zu beobachten, dass
die Komponentenlieferanten immer
gréBere Teile des Spezialwissens um
Aufzlge tragen, da gerade bei KMUs
das Tagesgeschaft der Beschaftigung
mit der stetig ansteigenden Anlagen-
und Komponentenkomplexitét und zu-
nehmenden Regeln und Normen im
Wege steht. Der Uberwiegende Teil der
Komponentenhersteller l&sst dieses
Wissen in die Digitalisierung seiner
Komponenten einflieBen. Die daraus
entstehenden ,smarten“ Komponen-
ten sind bereits am Markt, werden
aber leider noch viel zu wenig so ge-
nutzt, dass sie ihr Potential auch wirk-
lich entfalten konnen und damit die
Wartungsunternehmen den ,Aufzug
4.0“ oder besser den , Aufzugservice
4.0“ auch anbieten kdnnen.

Ein wesentlicher Hinderungsgrund ist
die fehlende Standardisierung. Wer
mochte schon flr jede Aufzugkompo-
nente einen eigenen Router samt SIM-
Karte einbauen, sich anschlieBend
durch Dutzende verschiedene Clouds
klicken, um dann letztendlich festzu-
stellen, dass bei dieser Anlage alle
Komponenten einwandfrei arbeiten
und keine WartungsmaBnahmen an-
stehen bzw. die gemeldeten Storun-
gen/Wartungsempfehlungen suchen?

Ohne eine offene Plattform bzw. offene
Schnittstellen ist genau dieses Szena-
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rio zu erwarten, welches die Digitalisierung zumindest im
Mittelstand des Aufzugbaus im Keim ersticken wird. Genau
wie CANopen for Lifts, das bereits vor einigen Jahren erfolg-
reich fur die digitale Kommunikation im Aufzug (mal3geblich
vom deutschen Aufzugmittelstand) entwickelt wurde,
braucht es jetzt eine Losung fiir die Kommunikation zum
und vom Aufzug, die von einer breiten Basis im Markt mitge-
tragen wird. Umso mehr sind die kirzlich verdffentlichten
Protokolle wie beispielsweise zum ,Smart Lift* des ETSI
(Européisches Institut fur Telekommunikationsnormen) zu
begriBen. Auch die Verbande des Aufzugmarktes, wie bei-
spielsweise der VFA Interlift tragen sich mit dem Gedanken
ihre Mitglieder bei der Digitalisierung mit geeigneten

(Cloud-) Losungen zu unterstitzen. Alle aktuellen Markteil-
nehmer sollten das gemeinsame Interesse haben und die
Chance ergreifen mit ihrer Mitwirkung diese Projekte zum
Erfolg zu fuhren.

Die Digitalisierung wird den bisherigen Aufzugmarkt grund-
legend verandern. Dabei drohen nicht so sehr die Verluste
von Arbeitsplatzen, sehr wohl aber eine nachhaltige Veran-
derung der bisherigen Marktmechanismen und Geschafts-
modelle. Die Marktteilnehmer, die sich bereits mit den zu
erwartenden Auswirkungen beschaftigen, sich langfristige
Strategien und ggf. sogar neue Geschaftsmodelle erarbei-
ten oder erarbeitet haben, werden wohl auch zukinftig die
erfolgreichsten ihrer Branche sein.



