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Condition Monitoring am
Fallbeispiel Hafen

Whitepaper

In diesem 10-seitigen Whitepaper erfährst du am
Beispiel Hafen, warum Condition Monitoring so wichtig
ist. Du erhältst praxisnahe Impulse und einen
beispielhaften Business Case zur weiteren
Orientierung.
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Ein Hafen stellt für ein Land den Zugang
zum globalen Markt sicher. Am Hamburger
Hafen werden zum Beispiel jährlich etwa
neun Millionen Container umgesetzt. Das
sind circa 25.000 Container pro Tag. Also ein
stündlicher Umsatz von 1.000 Containern im
24 Stunden-Takt.

Für ein einzelnes Containerschiff fallen um
die 7.000 Be- und Entladevorgänge an. Dabei
kommen, um die hohe Anzahl an Container-
Bewegungen zu bewältigen, sogenannte
Containerbrücken – eine Art Kran – zum
Einsatz. Moderne Containerbrücken können
etwa 30 Container pro Stunde bewegen. Für
die große Stückzahl an Containern müssen
also alle Prozesse reibungslos und
kontinuierlich ablaufen.

Am Container Terminal Bruchardkai des
Hamburger Hafens sorgen daher 30
Containerbrücken an zehn Liegeplätzen für
einen eng getakteten Container-Umschlag.
Kommt es jedoch bei diesem zentralen
Bestandteil im Ökosystem Hafen zu einem
Stillstand, setzt sich ein Peitscheneffekt in
Gang. Die Folge ist ein Stillstand der
Containerbewegung, was wiederum zu wei-
teren Verzögerungen im Verladeprozess bis
hin zum Verkehrschaos im Weitertransport
auf Land- sowie Wasserwegen führt. Schnell
wird eine Überlastung des begrenzten
Platzes für Zwischenlagerungen eintreten.

Eine hohe Verfügbarkeit und Einsatzfähig-
keit der Containerbrücken ist dem-
entsprechend ein wichtiger Faktor im Öko-
system des Hafens.

Doch die technische Komplexität einer
Containerbrücken - bestehend aus Motoren,
Kabelrollen, Verfahreinheiten, Kabine,
Ausleger und Greifersystemen – ist schwer
beherrschbar und wartungsintensiv. Eine
Vielzahl an potentiellen Fehlerquellen, die
im Blick behalten werden müssen.

Tritt ein Defekt auf, muss umgehend
gehandelt werden und nicht lange nach dem
richtigen Ersatzteil gesucht werden. Zudem
ist eine bessere Planbarkeit für notwendige
Reparaturen und Service-Leistungen an
Containerbrücken für den Hafen von großem
Vorteil.

Die Hersteller von Containerbrücken soll-
ten folglich ein Interesse daran haben,
kundenorientierte Lösungen zu bieten. Dank
moderner Sensoren und Gateways lassen
sich digitale Lösungen schaffen, um Trans-
parenz über den Zustand der Container-
brücken und Krane im Hafen zu erlangen. Di-
gitalisierungsexperten sprechen in diesem
Zusammenhang von “Condition Monitoring”.

Im Folgenden erklären wir, was unter
“Condition Monitoring” genau zu verstehen
ist und wie solche Lösungen zügig und kos-
tengünstig realisiert werden können.

Denn letztlich profitiert nicht nur der
Hafenbetreiber von einem reibungslosen
Ablauf. Auch der Kranhersteller und die
Komponentenzulieferer profitieren von der
verbesserten Zuverlässigkeit und Transpa-
renz der eigenen Produkte und innovativen,
kundenorientierten Lösungen.

Einleitung –
der Hamburger Hafen

In der Regel eignen sich Monitoring-
Lösungen für Maschinen, Anlagen, Geräte
oder Produkte die bereits eine elektronische
Komponente besitzen und idealerweise eine
Steuerung mit sich bringen. Das Condition
Monitoring erlaubt zunächst den aktuellen
Ist-Werte des Produkts zu beobachten.

Durch das Messen von physikalischen
Größen, wie beispielsweise Temperatur,
Schwingung, Ausdehnung, Druck und
Position, wird der Zustand in Daten erfasst.
Diese Daten lassen sich anschließend als
Betriebszustände interpretieren. Der
Zustand der Maschine wird transparent.

Dazu werden zunächst Sensoren in den
verschiedenen Komponenten integriert. Die
Sensoren erfassen Daten über den Zustand
der Komponente. Mit Hilfe eines Dashboards
oder einer mobilen App werden die Daten
visualisiert und für den Betrachter
zugänglich.

Sowohl aktuelle Werte als auch ganze Zeit-
reihen können angezeigt werden. Beispiels-
weise die Betriebstemperatur oder
Spannungsverläufe lassen sich stetig
überwachen und protokollieren.

Kommt es zu einem Defekt, kann mit Hilfe
der Messdaten eine genaue Analyse
erfolgen. Die Fehlerursache kann zielge-
richtet gefunden und behoben werden.

Durch die dauerhafte Überwachung lassen
sich zudem viele Erfahrungswerte sammeln,
die als Grundlage für weiterführende
Anwendungen dienen können. Beispielswei-
se kann der Zustand einer Maschine durch
komplexe Analysemethoden besser
interpretiert werden und genaue
Vorhersagen getroffen werden.

Denn Condition Monitoring ist die Grund-
lage für “Predictive Maintenance” und den
Einsatz künstlicher Intelligenz.

Condition Monitoring beschreibt eine digitale
Lösung, welche den aktuellen Zustand eines
physischen Gegenstandes in regelmäßigen
Abständen oder dauerhaft erfasst.

https://www.tresmo.de/loesungen/predictive-maintenance
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Vorteile für
viele Kundengruppen

Condition Monitoring ist bei nahezu jeder Art von
Maschine integrierbar. Insbesondere bei elektronischen
Steuerungen. So auch bei den Komponenten
verschiedener Krane und Containerbrücken.

Hafenbetreiber

Übertragen auf die Containerbrücken im
Hamburger Hafen lassen sich mit Daten aus
dem Condition Monitoring die Be- und
Entladeabläufe besser Planen und vorher-
sagen. Hierdurch können unvorhergesehene
Ausfallzeiten minimiert werden. Notwendige
Stillstandszeiten, z. B. für Reparaturen, wer-
den zudem planbarer. Aus den gesammelten
Daten lassen sich auch die häufigsten
Bewegungsabläufe beobachten, womit eine
Optimierung des Einsatzes erfolgen kann.

Kranhersteller (OEM)

Es profitiert nicht nur der Hafen vom
Einsatz des Condition Monitoring. Die
Kranhersteller können ebenfalls mehr
Transparenz über die eigenen Produkte
erhalten. So erhält der das Unternehmen
wertvolle Informationen aus der tatsäch-
lichen Produktnutzung über Auslastung,
Belastung und häufige Bewegungsabläufe.
Einblicke, die bisher nicht möglich waren, da
der Kontakt zum Produkt mit dem Verkauf
abbricht. Mit den Erkenntnissen kann der
Kranhersteller zum einen auf veränderte
Zustände seines Produkts reagieren und
neue Service-Angebote konzipieren.

So steigt die die Effizienz für die Kunden
und resultiert in Kosten- und Zeiterspar-
nissen. Zudem können die R&D Abteilungen
für neue Produktgenerationen aus dem
Produkteinsatz lernen.

Komponentenhersteller

Dies gilt auch für weitere Unternehmen in
der Wertschöpfungskette – die Komponen-
tenhersteller. Die Vernetzung einzelner
Komponenten ist die Grundlage für
Condition Monitoring und kann durch die
Zulieferer getrieben werden. Denn die
Transparenz entsteht aus der Summe der
vernetzten Einzelteile.

Das birgt aus der Perspektive der Kompo-
nentenhersteller nicht nur Vorteile für die
eigenen Kunden und deren Kunden. Die
Zulieferer selbst erhalten zum ersten mal
Kontakt zum “Endkunden” und den eigenen
Produkten über den Vertrieb hinaus.

Die Hersteller können an wertvolle Daten
über die Produktnutzung gelangen. Mit allen
Vorteilen und Potentialen. So können
beispielsweise auch zusätzliche Angebote
für Beratungsdienstleistung entstehen. Etwa
zur optimalen Produktnutzung.

Im Baukasten zum
ersten vernetzten
Produkt.
Eine Condition Monitoring-Lösung für ein physisches
Produkt besteht neben dem eigentlichen Produkt
aus drei wesentlichen Bausteinen.

Ein (IoT)-Gateway für die Vernetzung mit der
Cloud . Einer IoT-Plattform zur Verwaltug der
Geräte in der Cloud und einer Anwendung
für Mitarbeiter und Kunden, z.B. eine App .
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Zunächst werden die Zustands-
daten mittels Sensorik im Produkt
erhoben.

Die gewonnenen Daten werden
über ein Gateway in die Cloud
übermittelt. Dieses kann als
Retrofit in bestehende Kom-
ponenten integriert werden oder
in neue Produkte von Beginn an
verbaut werden. Stichwort
“Internet inside”. Wichtig ist eine
einfache Installation des
Gateways. Mittels Plug-and-Play
richtet sich die Hardware selbst
ein und verbindet das Produkt mit
der Cloud. Protokolle wie RDP, SSH
und VNC erlauben es sich orts-
unabhängig auf die Geräte
aufzuschalten und bei Bedarf
fernzusteuern.

Zudem können die Daten auf
dem Gateway bereits vor-
behandelt werden (z. B.
aggregieren). Man spricht in
diesem Zusammenhang auch von
“Edge Computing”. Over-the-Air-
Updates sorgen dafür, dass die
Komponenten immer mit der
aktuellen Firmware ausgestattet
sind.

Zusammengefasst fungiert das
Gateway als Bindeglied zwischen
den Produkten und der Cloud.
Es ist grundlegend für die
Kommunikation mit der IoT-
Plattform.

Die Edge –
das IoT-Gateway

Die IoT-Plattform verbindet die
Geräte mit den Anwendungen
(Apps) für Kunden und
Mitarbeiter. Die IoT-Plattform
übernimmt die Flotten- und
Geräteverwaltung und orches-
triert das Zusammenspiel der
verschiedenen Komponenten. Die
empfangenen Daten der Geräte
werden verarbeitet und
persistiert.

Beispielsweise können Alarme
und Benachrichtigungen ver-
sendet werden, wenn definierte
Schwellwerte über- bzw. unter-
schritten werden. Schnittstellen
zu wichtigen Unternehmensan-
wendungen wie den ERP-, CRM-
und PIM-Systemen erlauben eine
reibungslose Integration in die
unternehmenseigene IT-Land-
schaft. Auch die Integration von
Partnern und Kunden gelingt
mittels Schnittstellen (APIs).

Häufig bringen IoT-Plattformen
bereits erste Dashboards und
Möglichkeiten zur Datenauswer-
tung mit sich. In vielen Fällen
reichen diese aber nicht aus. Vor
allem wenn das Monitoring für
Partner und Kunden ermöglicht
werden soll oder die unterneh-
menseigenen Service-Prozesse
unterstützt werden. Individuelle
Apps erlauben dann die kunden-
orientierte und wirtschaftliche
Nutzung der Daten.

Die Cloud und
die IoT-Plattform

https://www.tresmo.de/leistungen/iot-gateways-und-geraete-konnektivitaet
https://www.tresmo.de/leistungen/iot-plattform-und-cloud
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Erfolgreiche Condition Monito-
ring Lösungen basieren auf der
Vernetzung von Maschinen,
Anlagen, Geräten und Produkten.
Alleine die Erfassung und Visuali-
sierung der Daten reicht aller-
dings nicht aus. Die eigenen
Service-Mitarbeiter sollen einfach
und schnell die Produkte
fernüberwachen und ggf.
steuernd eingreifen können, wenn
Probleme bestehen. Müssen sie
trotzdem anreisen, haben sie die
richtigen Ersatzteile bereits im
Gepäck oder diese vollautoma-
tisch geordert. Lästige Dokumen-
tationspflichten werden deutlich
einfacher und die ordnungs-
gemäße Durchführung dadurch
sichergestellt. Den Bericht
exportieren die Mitarbeiter z.B.
als PDF mit einem Klick.

Die Kunden des Herstellers
profitieren indes von wichtigen
Hinweisen, Warnungen und Hand-
lungsempfehlungen auf dem
mobilen Endgerät. Bei Problemen
haben sie sofort das richtige
Handbuch digital und in der
richtigen Sprache griffbereit.
Kommen sie alleine nicht mehr
weiter, so schlägt die App direkt
den passenden Ansprechpartner
im Service vor. Das bedeutet
Entlastung auf beiden Seiten.
Auch bei der Nachbestellung.
Verbrauchsmaterialien können
beispielsweise bedarfsgerecht
und einfach per Klick bestellt
werden.

Die App –
der Mehrwert für
Kunde und Unternehmen

Der Business Case
unter der Lupe

Vor allem für mittelständische Unternehmen ist ein
klarer Return-on-Investment wichtig. Welche
finanziellen Chancen in einer Condition Monitoring-
Lösung für einen Komponentenhersteller stecken, kann
ein kleiner Business Case näher bringen.

Der hypothetische Fall nimmt an, dass ein
Absatz von 5.000 smarten Komponenten pro
Jahr erzielt werden kann. Die Erweiterung
der Komponente um Sensoren und Gateway
führt zu einer Preissteigerung von 1.000 €
pro Stück. Das ist auf die steigenden
Produktionskosten je Komponente um
1.000 € zurückzuführen. Der Preis deckt ent-
sprechend lediglich die gestiegenen Kosten.

Die Condition Monitoring Lösung kann für
eine jährliche Lizenzgebühr genutzt werden.
Diese beträgt wiederkehrend 99 € für jede
verkaufte Komponente. Darüber hinaus
können für 5 % der abgesetzten Kom-
ponenten Wartungsaufträge gewonnen
werden. Dabei profitieren die Kunden des
Komponentenherstellers von der Fernüber-

wachung des Herstellers und einem zügigen
Austausch fehlerhafter Teile. Die Kunden
sind allerdings zögerlich und vorerst für
einen Wartungsauftrag bereit 500 € pro Jahr
zu bezahlen. Dem stehen jedoch durch-
schnittlich 1.500 € für Personalaufwand und
Ersatzteile je Auftrag entgegen. Der Kompo-
nentenhersteller erhofft sich in Zukunft
höhere Preise durchsetzen zu können.

Die anfänglichen Investitionskosten für
eine Condition Monitoring Lösung belaufen
sich auf 500.000 €. Zudem sind jährliche
Betriebskosten (beispielsweise für Hosting,
Wartung, Support) in Höhe von 150.000 €
anzusetzen. Hinzu kommen voraussichtlich
500.000 € p.a. für zusätzliche Vertriebs- und
Verwaltungskosten.

https://www.tresmo.de/loesungen/smarte-produkte-und-apps
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Angenommen, die Investition wird im Jahr
2022 getätigt und die Condition Monitoring
Lösung am 31. Dezember 2022 auf den Markt
gebracht. Somit werden ab dem 1. Januar
2023 die neuen Komponenten von den
Kunden gekauft, Lizenzen erworben und die
Wartungsaufträge vergeben.

Zeitgleich entstehen auch die Aufwände
für Wartung, Betrieb, Vertrieb und Ver-
waltung ab Januar 2023. Betrachtet werden
die folgenden vier Jahre nach der Marktein-
führung, also die Jahre 2023 bis 2026 sowie
eine Inflation von jährlich 2 % (siehe Tab. 1)

Der berechnete Kapitalwert zeigt den
inflationsbereinigten Erfolg der Investition
auf Grund der erwartbaren Ein- und
Auszahlungen. Es zeigt sich, dass bereits
nach drei Jahren ein Überschuss erzielt
werden kann. Auch ohne Absatzsteigerung.
Unterstellt man eine Absatzsteigerung von 5
% auf Grund der vielfältigen Mehrwerte
einer vernetzten Komponente inkl.
Condition Monitoring-Lösungen können
bereits nach zwei Jahren Gewinne
erwirtschaftet werden.

Die Wirtschaftlichkeit einer Condition
Monitoring Lösung lässt sich bereits durch
geringe, jährliche Lizenzkosten von 99 €
erreichen. Dabei können vorerst unwirt-
schaftliche Angebote, wie das
exemplarische Wartungsangebot
ausgeglichen werden. Weitere Einnahme-
quellen, wie beispielsweise eine Preis-
anpassung der Wartungsaufträge,
zusätzliche Angebote für Optimierungen des
Produkteinsatzes, Einrichtungsgebühren
etc. sind zudem möglich.

Darüber hinaus können Unternehmen
dank des tresmo IoT-Baukastenprinzips
kundenorientierte und individuelle
Lösungen bereits heute zu deutlich
günstigeren Investitionskosten realisieren
lassen.

Absatz-
steigerung 2022 2023 2024 2025 2026

0% -500.000,00 € -873.039,22 € -689.504,04 € 82.771,52 € 1.478.701,50 €

5% -500.000,00 € -603.431,37 € -129.142,64 € 956.690,68€ 2.690.771,18 €

10% -500.000,00 € -333.823,53 € 431.218,76 € 1.830.609,83 € 3.902.840,85 €

Tabelle 1: Kapitalwertbetrachtung von 2022 bis 2026

Die gute Nachricht vorab. Dank aus-
gereifter Lösungen am Markt gehören
aufwendige Individualentwicklungen der
Vergangenheit an. Denn dank generischer
Komponenten lassen sich zügig und flexibel
passgenaue Lösungen für jeden
Anwendungsfall konzipieren.

Mit dem tresmo Connect-Angebot erhalten
vor allem kleine und mittelständische
Unternehmen einen Kickstart in die
vernetzte, digitale Zukunft. Egal ob Produkt
oder Produktionsprozess. Geräte, Maschinen
und Anlagen lassen sich über Standard-
schnittstellen heutzutage einfach anbinden.

Im Connect-Angebot enthalten ist ein IoT-
Gateway, welches auf jeden spezifischen
Anwendungsfall angepasst werden kann. Mit
der tresmo Plug-and-Play Konfiguration
muss es lediglich an das zu vernetzende
Gerät angeschlossen werden. Schon sendet
das Gateway die Geräteinformationen in die
Cloud. Unsere Standard-IoT-Plattform
übernimmt das Geräte- und Benutzer-
management sowie die Datenhaltung. Über
ein IoT-Dashboard können die Daten sofort
visualisiert werden und unternehmens-
intern genutzt werden.

Mit dem Connect-Angebot können die
Edge und Cloud-Komponente einer
Condition Monitoring Lösung effizient und
kostengünstig umgesetzt werden. Der volle
Fokus kann so auf dem Mehrwert-
generierenden Teil der Lösung liegen, der
Kunden-App. Dank offener Standards
können alle Anforderung an kunden-
spezifischen Prozessen und einer
ausgezeichneten “Customer Experience”
erfüllt werden.

Die Zahlungsbereitschaft der Kunden
hängt letztlich von einem perfekten Fit der
Kunden-Applikation in ihrem Arbeitsalltag
ab. Gelingt dies, amortisieren sich die Inves-
titionen in eine entsprechende Lösung
bereits durch einfache Monetarisierungs-
ansätze in kurzer Zeit.

Kickstart mit dem
tresmo Connect-Angebot
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Condition Monitoring beschreibt die Ver-
netzung von Maschinen, Anlagen, Geräten
und Produkten sowie die Visualisierung
deren Zustandsdaten. Entsprechende
Lösungen zu Überwachung können Mehr-
werte sowohl für die eigentlichen Kunden,
wie den Hafenbetreiber, als auch die
Hersteller (OEM) und deren Komponenten-
zulieferer bieten.

Für die Realisierung einer Condition
Monitoring Lösung werden neben dem
eigentlichen Produkt auch ein Gateway, eine
IoT-Plattform und passende Apps für die
Anwendungsfälle der Kunden und
Mitarbeiter benötigt.

Monitoring-Lösungen können heute
bereits kostengünstig und doch hochgradig
individualisierbar am Markt eingekauft
werden. Beispielsweise bietet der tresmo
IoT-Baukasten vielfältige Möglichkeiten für
diverse Anwendungsfälle und Einsatzgebie-
te.

Die Investitionen in eine entsprechende
Lösung können bereits durch einfache
Monetarisierungsansätze in kurzer Zeit
amortisiert werden.

Ein kurzer Ausblick

Erfahre jetzt mehr
auf tresmo.de


