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Wissenschaft und Industrie im Dialog

E<C DECHEMA

Gesellschaft fiir Chemische Technik
und Biotechnologie e.V.

Die DECHEMA ist das kompetente Netzwerk flr
chemische Technik und Biotechnologie in Deutsch-
land. Wir vertreten als gemeinnUtzige Fachgesell-
schaft diese Gebiete in Wissenschaft, Wirtschatt,
Politik und Gesellschaft. Wir férdern den tech-
nisch-wissenschaftlichen Austausch von Fachleu-
ten unterschiedlicher Disziplinen, Organisationen
und Generationen und bindeln das Know-How
von Uber 5.800 Einzel- und Férdermitgliedern.
Dank der thematischen Vielfalt unserer Fach-
gremien, Veranstaltungen und Projekte agie-
ren und kooperieren wir weit Uber unsere Fach-

Die VDI-Gesellschaft Verfahrenstechnik und Che-
mieingenieurwesen (VDI-GVC) ist mit ca. 15.000
zugeordneten Mitgliedern aus Wissenschaft und
Wirtschaft eine der groBten der 12 Fachgesell-
schaften im VDI Verein Deutscher Ingenieure. Sie
betreut die auf dem Gebiet der Verfahrenstechnik
und des Chemieingenieurwesens tatigen Ingeni-
eure und Ingenieurinnen in fachlicher und berufs-
standischer Hinsicht und den Ingenieurnach-
wuchs an den Hochschulen.

Die VDI-GVC mit inren drei Fachbereichen ,Ver-
fahrenstechnische Prozesse, Verfahrenstechnische
Anlagen und Betrieb verfahrenstechnischer Anla-
gen” bietet optimale Moglichkeiten, um den inter-
disziplinéren Austausch zu férdern und das vorhan-

grenzen hinaus. In unserem Netzwerk werden
Zukunftstrends in Forschung und Technik iden-
tifiziert, fachgerecht diskutiert und zeitnah in
Handlungsempfehlungen umgesetzt. Unser Ziel
ist es, Deutschland und Europa als wichtigen
Chemie- und Biotechnologie-Standort zu star-
ken, die Chemische Technik, Verfahrenstechnik
und Biotechnologie in Politik und Offentlichkeit als
wichtige Schlusseltechnologien und Problemldser
zu positionieren sowie das Bewusstsein fur den
gesellschaftlichen Nutzen dieser Disziplinen aus-
zubauen. www.dechema.de

dene Wissen auf verfahrenstechnischem Gebiet
synergetisch zu nutzen. Dazu gehdren auch die
Vero6ffentlichung von VDI-Richtlinien sowie Fortbil-
dungs- und Netzwerk-Angebote fur VDI-Mitglieder.

Die VDI-GVC hat an den groBen Chemiezen-
tren VDI-Regionalgruppen etabliert, die den Be-
triebsingenieuren der (petrojchemischen und
pharmazeutischen Industrie als Garanten flr
einen reibungslosen Anlagenbetrieb ein Netzwerk
und eine fachliche Heimat bieten.

20 Arbeitskreise ,Verfahrenstechnik und Che-
mieingenieurwesen* leisten in den VDI-Bezirksver-
einen einen wichtigen Beitrag, die Interessen der
Ingenieure der chemischen Verfahrenstechnik vor
Ort zu vertreten. www.vdi.de/gvc

CITpus



5/, Tutzing-Symposion 2018

100% Digital! Uberlebensstrategien fiir die Prozessindustrie
15.-18. April 2018, Evangelische Akademie Tutzing am Starnberger See

Sonderdruck: Zusammenfassungen der Vortrage und sechs Workshops

04 Vorwort: 12 Thesen fiir das Uberleben - Digitalisierung in der Prozessindustrie

L. Woppowa, VDI Verein Deutscher Ingenieure

08 Vertikale Integration: Prozessentwicklung, Planung, Produktionskonzept und
Genehmigung

N. Kockmann, TU Dortmund; J.-U. Repke, TU Berlin; A. Bamberg, Merck KGaA

14 Datenkonzepte, Datenanalyse, Big Data und kiinstliche Intelligenz
R.-H. Klaer, Bayer AG; Axel Wagner, Covestro AG;

M. Maiwald, Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung

20 Smart Equipment: Intelligente Apparate und Anlagen,
Sensoren und Automatisierung

L. Urbas, TU Dresden; F. Stenger, Evonik Technology & Infrastructure GmbH; L. Woppowa, VDI-GVC

26 Arbeiten 4.0: Einfluss der Digitalisierung auf die Arbeitswelt

R.-H. Klaer, Bayer AG; M. Rittmeister, Linde AG

30 Horizontale Wertschépfungskette:
Vom Rohmaterial bis zum Kunden, Supply Chain und neue Geschaftsmodelle

N. Kockmann, TU Dortmund; H.-R. Lausch, Evonik Technology & Infrastructure GmbH,

D. Schmalz, Merck Performance Materials GmbH

33 Bildung 4.0: Bedeutung der Digitalisierung fiir Bildung und Lehre
N. Kockmann, TU Dortmund; M. Wilk, Merck KGaA; L. Woppowa, VDI-GVC

IMPRESSUM Chefredakteur: \Wolfgang Sief3
Herausgeber: Dechema e.V., VDI-GVC Herstellung: Jorg Stenger

© Wiley-VCH-Verlag GmbH & Co. KGaA Andreas Kettenbach (Layout)
BoschstraBe 12, 69469 Weinheim

Email: citplus@wiley.com Druck: AC medienhaus GmbH, Wiesbaden

CITps 3



12 Thesen fur das Uberleben

Tutzing-Symposion 2018 thematisiert die
Digitalisierung in der Prozessindustrie

Digitalisierung und Industrie 4.0 verandern komplette Geschéaftsmodelle, heben neue
Effizienzpotenziale und starken die Wettbewerbsfahigkeit. Auf dem 57. Tutzing-Sym-
posion wurde vom 15.-18.04.2018 mit Vortrdgen und Kreativworkshops erkundet,
welche speziellen Anforderungen die Prozessindustrie hat, welche digitalen Inno-
vationen bereits umgesetzt wurden und wo noch Handlungsbedarf besteht. Dazu
wurde der gesamte vertikale Asset Life Cycle von der Verfahrensentwicklung Uber
die Produktion bis zum Ruckbau sowie der horizontale Supply Chain Life Cycle vom
Lieferanten bis zum Kunden in der chemischen Produktion in Bezug auf die Chancen

und Risiken der Digitalisierung betrachtet.

Tutzing, der Ort, an dem 1963 mit dem Schlag-
wort ,Wandel durch Annaherung”“ der Strategie-
wechsel in der westdeutschen Deutschlandpolitik
wahrend des Kalten Krieges angekiindigt wurde,
der Ort, an dem Pro-Asyl gegriindet und die Mt-
terrente eingeflihrt wurde, war nun drei Tage lang
Schauplatz des 57. Tutzing-Symposions mit dem

Titel ,100 % digital: Uberlebensstrategien fiir die
Prozessindustrie”. Etwa 100 hochkaratige Exper-
ten und Entscheider aus der Chemie- und Pro-
zessindustrie sind im April 2018 flr drei Tage in
Tutzing zusammengekommen, um die Digitalisie-
rung in der Prozessindustrie voranzubringen. Or-
ganisiert wurde die Veranstaltung von der Pro-
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cessNet-Fachgemeinschaft Prozess-, Apparate-,
und Anlagentechnik PAAT unter Federfiihrung der
Vorsitzenden Prof. Dr.-Ing. Norbert Kockmann,
TU Dortmund, und Dr. Hans-Rolf Lausch, Evonik.
ProcessNet ist die gemeinsame Initiative von De-
chema und VDI.

Die wegweisende Veranstaltung begann mit
zwei Impulsvortragen von Hellmuth Frey, EnBW,
und Pep Gubau, CEO bidfinite. Mit diesem Blick
Uber den Tellerrand auf die Energiebranche und
ins Silicon Valley wurden die Teilnehmer aus der
chemischen Industrie auf die Interaktion zwischen
Impulsvortragen und Kreativ-Workshops der fol-
genden Tage eingestimmt:
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1: Horizontal: vom Rohmaterial bis zum
Kunden, Supply Chain und neue
Geschaftsmodelle

2: \ertikal: Prozessentwicklung, Planung,
Produktionskonzept, Genehmigung,
Asset Life Cycle

3: Intelligente Apparate und Anlagen,
Sensoren und Automatisierung

4: Datenkonzepte, Datenanalyse,

Big Data und kunstliche Intelligenz

Die Highlights und Ergebnisse der Workshops und
Vortragssektionen werden in den kommenden
Ausgaben der CITplus in loser Folge verdffentlicht.



Die 12 Tutzing-Thesen zur Digitalisierung in der Prozessindustrie

. Digitalisierung ist nicht im Alleingang mdglich, sie muss gemeinsam mit allen Beteiligten entlang
der Wertschdpfungsketten gestaltet werden, wobei die horizontale Vernetzung (Supply Chain) und
vertikale Vernetzung (Asset Life Cycle) stérker verknipft werden mussen.

. Der Digital Twin ist das Fundament der Digitalisierung in der Prozessindustrie und entsteht durch
Zusammenarbeit aller Beteiligten.

. Mit dem Digital Twin kénnen Time-to-Market deutlich reduziert, die Flexibilitat erhéht und Kosten
gesenkt werden. Zudem schafft der Digital Twin Zeit und Potenzial fiir mehr Kreativitét und férdert
die Zusammenarbeit.

. Das volle Potenzial der Digitalisierung kann in der Prozessindustrie erst durch Kinstliche Intelli-
genz gehoben werden.

. Der Ingenieur steht in Symbiose mit Kiinstlicher Intelligenz (Kl). Der Grad der KI-Autonomie wird
von der Bereitschaft der Gesellschaft bestimmt, denn die Kl darf nicht (iber den Menschen ent-
scheiden.

. In der Supply Chain gibt es einen Bedarf an digitalen Plattformlésungen ohne vollsténdige 1:1-Daten-
integration zwischen Lieferant-Hersteller-Kunde. Die Herausforderungen bestehen dabei eher in juris-
tischen und organisatorischen Fragenstellungen sowie bei Vertrauen und Zusammenarbeit als bei der
technischen Umsetzung.

. Ein fairer Umgang beim Austausch von Daten und Erfahrungen zwischen Prozessindustrie und
ihren Zulieferern ist wichtig und wird erméglicht durch offene, standardisierte, herstellerunabhén-
gige Schnittstellen.

. Intelligentes Equipment, das sogenannte 100 % Modul, ist der Baustein fiir ein intelligentes Produk-
tionsumfeld (Smart Manufacturing Eco-System) und erschlie3t weitere Potenziale bei Verfligbarkeit,
Produktivitat und Flexibilitat

. Der Qualifikationsanspruch an die Mitarbeiter verdndert sich zu gréBeren Extremen hin (gering
versus hoch). Verstérkte Interaktions- und Kommunikationsféhigkeiten sind gefordert.

10. Die Digitalisierung erfordert in der Ausbildung eine verstérkte ganzheitliche Prozesssicht. Ein

fundiertes Grundlagenwissen bleibt dabei unabdingbar.

11. Die Digitalisierung wird Tétigkeiten und Arbeitsplédtze verdndern. Hier gilt es den Change Prozess

aktiv zu gestalten, die Mitarbeiter mitzunehmen, durch Fortbildungen zu schulen und Alternati-
ven anzubieten.

12. Die Bedeutung von lebenslangem Lernen nimmt durch die Digitalisierung zu. Universitdten und

Hochschulen sollten als Think Tanks der Zukunft Fortbildungsangebote ftir Industrie und Ver-
waltung entwickeln.
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,oritical und Funky Functions*

Drei Tage lang teilten hochrangige Redner ihre Er-
fahrungen aus Anlagenbau, Logistik, chemischer
Industrie, Fertigungs- und Pharmaindustrie, stell-
ten sich kritischen Diskussionen und gaben wich-
tige Impulse fUr die Ausarbeitung konkreter L6-
sungskonzepte in den Workshops. Am ersten Tag
wurden unterschiedliche Personae flr diese vier
divergenten Workshops definiert, damit sich die
Teilnehmer mit der Thematik und maglichen Kun-
denwUnschen vertraut machen konnten. So ging
es z.B. um Manfred, den sicherheitsbewussten
Betriebsingenieur oder um die innovative Marion,
promovierte Physikerin und verantwortliche Ent-
wicklerin bei einem Zulieferer fir Apparatetech-
nik. Auf Basis der Bedurfnisse und Winsche die-
ser Personae wurden Prototypen zu Critical und
Funky Functions moglicher Produkte erarbeitet.
Am zweiten Tag wurden diese Functions dann in
konvergenten Workshops konkretisiert. Zudem
wurden in drei weiteren Workshops Themen zur
Arbeitswelt 4.0, zur Ausbildung und die Visualisie-
rung der Ergebnisse behandelt.

In Tutzing 2018 wurden somit nicht nur die
technischen Losungen der Zukunft diskutiert,
sondern alle Teilnehmer waren sich auch der ge-
sellschaftspolitischen  Verantwortung bewusst.
Dies machte insbesondere Frau Prof. Annet-
te Kluge, Ruhr Universitat Bochum, mit ihrem
Abendvortrag: ,Human Ressources in einer digi-
talen Welt" deutlich. Spannend und visionér zeigte
sie, welche Individuellen Moglichkeiten zu Arbeits-
gestaltung durch Digitalisierung mdglich sein wer-
den und welche Verantwortung daraus erwachst.
Die hochkaratigen Anwesenden tragen nicht nur
die Verantwortung fur die Sicherheit und Produk-
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tivitat der Chemie-Anlagen, sondern auch fur die
Mitarbeiter und unsere Jugend. Durch die Digi-
talisierung verandern sich Berufsbilder oder ver-
schwinden vollstandig — und damit auch Arbeits-
platze. Es ist daher eine gesamtgesellschaftliche
Verantwortung, die Qualifizierung der Arbeitneh-
mer zu fordern und eine bedarfsgerechte Bil-
dungsinfrastruktur zu entwickeln. Universitaten
und Hochschulen sollen dabei zukinftig eine
noch wichtigere Rolle spielen: als Think Tanks der
Zukunft entwickeln sie die Grundlagen flr neue
Technologien mit und erflillen die Fortbildungsbe-
darfe der Industrie.

Die Ergebnisse der Workshops und intensiven
Diskussionen wurden in 12 zentralen Tutzing-The-
sen zusammengefasst und werden als Grundla-
ge fur die weitere Entwicklung der Digitalisierung
in der Prozessindustrie dienen (s. Infokasten S. 7).
Wir sind gespannt, welche historische Bedeutung
diese Veranstaltung und die 12 Tutzing-Thesen zu-
klnftig erhalten werden.

Die Autorin

Dr. rer. nat. Ljuba Woppowa,

Geschéftsfiihrerin, VDI-Gesellschaft Technologies

of Life Sciences und VDI-Gesellschaft Verfahrenstechnik und
Chemieingenieurwesen

Verein Deutscher Ingenieure, Diisseldorf
VDI-Gesellschaft Verfahrenstechnik und
Chemieingenieurwesen

Dr. Ljuba Woppowa

Tel. : +49 211 6214 - 314
woppowa@vdi.de - www.vdi.de
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100 % Digitalin
der Prozessindustrie

Tutzing-Symposion Teil 2: Vertikale Integration — ErgebniSse zu
Prozessentwicklung, Planung, Produktionskonzept und migung

Prof. Dr.-Ing. Dr. Andreas Bamberg, Prof. Dr.-Ing. habil.
Norbert Kockmann, Process Development Jens-Uwe Repke,
TU Dortmund, Fakultat — Director Performance TU Berlin, Fachgebiet
Bio- und Chemieingeni- Materials — Integrated Dynamik und Betrieb
eurwesen, Arbeitsgruppe Supply Chain, Merck technischer Anlagen

ApparateDesign

Digitalisierung und Industrie 4.0 ver&ndern komplette Geschaftsmodelle, heben neue
Effizienzpotenziale und stérken die Wettbewerbsfahigkeit. Auf dem 57. Tutzing-Sym-
posion vom 15.-18.04.2018 wurde mit Vortragen und Kreativworkshops erkundet,
welche speziellen Anforderungen die Prozessindustrie hat, welche digitalen Innova-
tionen bereits umgesetzt wurden und wo noch Handlungsbedarf besteht. Der Work-
shop Vertikale Integration befasste sich mit Prozessentwicklung, Planung, Produk-
tionskonzepten und Genehmigung.

8 ClITpus 7-8-2018



Life Cycle management: maintenance, optimization and debottlenecking
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Abb. 1: Im Workshop Vertikale Integration wurden die Verdnderungen der Prozessentwicklung bis hin zur

Produktion behandelt, die sich durch die digitale Transformation ergeben kdnnen.

Insgesamt wurden im Rahmen des Tutzing-Sym-
posions 36 Thesen in sechs Workshops erarbei-
tet, die zu 12 zentralen Tutzing-Thesen zusam-
mengefasst und in der Achema-Ausgabe dieser
Zeitschrift im Juni 2018 (ClTplus 6/2018 S. 6 ff)
vorgestellt wurden.

Workshop Vertikale Integration

Im Workshop ,Vertikale Integration® wurden die
Veranderungen der Prozessentwicklung bis hin
zur Produktion behandelt, die sich durch die digi-
tale Transformation ergeben kénnen (siehe Abb.1).
Ausgangspunkt waren die vor neun Jahren for-
mulierten Thesen zur sogenannten 50%-Idee, die
auch heute noch Impulse setzen und Gegenstand
von aktuellen Forschungs- und Entwicklungspro-
jekten sind. Damals wurde die Vision einer Pro-
zessentwicklung und Planung bis zur Produkti-
onsanlage in der Halfte der Zeit proklamiert. Im
Rahmen der sich rasant entwickelnden Digitalisie-
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rung sind heutzutage neue Mdglichkeiten erwach-
sen. Ziel des Workshops ,Vertikale Integration”
war es, diese Perspektiven neu zu Uberdenken,
tragféhige Visionen zu generieren und eine veran-
derte, gesamtheitliche, zukunftsfahige Sichtweise
zu entwickeln.

Zu Beginn des Workshops wurde jeweils eine
Person mit Hilfe des Persona-Konzepts flr die Be-
reiche Prozessentwicklung, Planung und Produk-
tion betrachtet, die in den jeweiligen Workflow in-
tegriert ist und als zukinftiger Kunde der digitalen
Werkzeuge bestimmte Anforderungen und Wiin-
sche hat. So méchte Frau Muller als F&E-Team-
leiterin digitale Entwicklungstools effizient, schnell
und sicher einsetzen, (siehe Abb. 2). Diese ,Digi-
tal Process Workbench* ist in einer Ubergreifenden
Systemlandschaft eingebettet und flhrt schnell zu
effizienten Prozessrouten flr neue Produkte. Mit
Unterstltzung der kinstlichen Intelligenz (KI) wer-
den Vorschlége zur Verfahrensgestaltung und Pro-



Verfahrensentwicklung
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Abb. 2: ,,Prototyp“ in der digitalen Verfahrensentwicklung.

zesskonfiguration generiert, die eine Abwicklung
bis zur Ubergabe an die Produktion effizient ge-
staltet, aber auch vollkommen neue Ansatze lie-
fern kann. Das ist ein Beispiel fur einen ,Funky Pro-
totype”, welcher alle Wiinsche in einem Gebiet in
idealer Weise erfillt.

Wiinschenswert wére ein ,,BIM-Prozess* fiir
Prozessingenieure

In der Engineering-Abteilung mdchte die Pla-
nungsingenieurin - Christiane ihre Hauptaufga-
ben mit der Verfolgung von Kosten, Termine und
Qualitdt sowie Reporting und Projektverfolgung
in einem System durchflUhren. Daflr wiinscht sie
sich performante Planungs- und Kommunikati-
onstools, die Risikomanagement und Zugriff auf
Erfahrungen aus vorherigen Projekten erlauben.
Als ,Critical Prototype®, der die wesentlichen Be-
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durfnisse (sine qua non) erflllt, wurde eine ,Open
Architecture Plattform mit Integrierter Engineering
Umgebung*” fir Simulation, Auslegung, Inbetrieb-
nahme- und Betriebsunterstitzung entwickelt.
Von der FlieBschemasimulation bis zur Apparate-
auslegung und Lieferiberwachung entwachst ein
stringenter Datenfluss fUr nachfolgende Elemente.
Die Informationsdarstellung aus der gemeinsamen
Datenbank als Teil des Digital Twins ist kontext-be-
zogen. Die Informationen aus der Datenbank wer-
den flir den Verfahrensingenieur anders dargebo-
ten als z.B. fir den Rohrleitungsplaner oder den
Inbetriebnahmeleiter. Winschenswert ware ein
,BIM-Prozess* flr Prozessingenieure analog dem
Building Information Management der Architek-
ten und Bauingenieure. Das System bietet Unter-
stitzung bei Genehmigungs-, Qualifizierungs- und
Validierungsprozessen und erméglicht einen Da-

CITpis 7-8-2018



viel Benefit
O@_ 1/ Nutzen
oé:"%e Optimierungen
5, Go@l%e N fur den Betrieb
(eN 7N digitale i
S o,% v HAZOP digitale
%70 % 4 Behordendaten
5 ;
Sy 47/ o Auswahl der (als Kreislauf)
0,5%( '404,9 {9/) Best Unit Round-trip-
%, s og:/@ Engineering
nah ? {@0 , TEm

Abb. 3: Entwicklungsstand und Roadmap unterschiedlicher Softwaretools.

tenzugriff jederzeit von Uberall aus auf eine kon-
gruente Datenbasis mit automatischem Reporting
und Fortschrittsbericht.

Als sogenannte ,Dark horse Prototypen®, d.h.
wenig fassbare BedUrfnisse, deren Losung mo-
mentan unklar erscheinen, wurden das Datenma-
nagement mit Erfassung, Anderung und Nutzung
sowie der Zuschnitt von Applikationen und des-
sen Funktionsumfang der Datenanwendungen mit
entsprechenden Schnittstellen identifiziert. Wei-
terhin wurden verschiedene Software-Tools nach
Wichtigkeit entlang der Realisierungsachse aufge-
tragen (siehe Abb.3).

In der ,,Manufacturing Intelligence-Plattform*
laufen alle Produktionsdaten zusammen

Fur den Bereich der Produktion wurden die di-
gitalen Werkzeuge fUr den Betriebsassistenten
Norbert, einem Ingenieur aus Leidenschaft, ent-
wickelt, die eine Gesamtsteuerung mit funktionie-
render Supply Chain erméglichen. Die innere und
auBere Logistik sind optimal mit dem Produkt-
portfolio des Betriebs abgestimmt. Wahrend der
Neueinfuhrung von Produkten werden diese ggf.
adaptiert. Dabei wird die installierte Basis des Be-
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triebs bewertet und, falls notwendig, Funktionali-
taten oder Anlagenteile erganzt. Diese Bewertung
geschieht anhand vollst&dndiger und Uber die di-
gitalen Mdglichkeiten immer aktueller Prozessbe-
schreibungen und Betriebsanweisungen. Im lau-
fenden Betrieb werden administrative Prozesse
papierlos abgewickelt und Uber Dashbords einer
,Manufacturing Intelligence-Plattform®, in der alle
Produktionsdaten zusammenlaufen, kdnnen Er-
folge anhand datengetriebener KenngréBen (Key
Performance Indicators KPIs) online gemessen
werden.

Der ,Funky Prototype” beschreibt einen digita-
lisierten Workflow zwischen Prozessentwicklung,
Behorden und Betrieb. Im laufenden Betrieb vor-
genommene Prozessoptimierungen werden in den
Digital Twin des Produkts zurlickgespielt, wodurch
eine durchgangige Integritat der Prozessmodel-
le und des Realprozesses gewahrleistet ist. Initiale
Prozessmodelle stehen schon zu Beginn der Neu-
produktentwicklung zur Verflgung und spiegeln
den aktuellen Wissenstand der Gesamtorganisa-
tion wider. Wert-Treiber der Digitalisierung sind ins-
besondere alle Elemente, die einen Produktlaunch
oder Prozessverbesserungen beschleunigen, opti-

11



Die 13 Thesen des Workshops

Vertikale Integration

1. Der Digital Twin ist das Fundament der Digitalisierung
in der Prozessindustrie

2. Das volle Potenzial der Digitalisierung kann in der Pro-
zessindustrie erst durch Kinstliche Intelligenz gehoben
werden

3. Digitalisierung ermdglicht ein Mehr an Innovation
(neuartige Produkte, Prozesse, Wertschépfungsketten)

4. Digitalisierung ist nicht im Alleingang méglich, sie muss
gemeinsam gestaltet werden

5. Digitalisierung im Asset Life Cycle (ALC) macht nur
Sinn, wenn der Digital Twin gefillt und immer aktuell ist
(Akzeptanz wenn aktuell und umfassend)

6. Der Digital Twin zwingt zur interdisziplindren Zusam-
menarbeit

7. Der Digital Twin wird Time to Market deutlich reduzie-
ren, die Flexibilitdt erh6hen und Kosten senken

8. Der Digital Twin schafft Zeit und Potential fir mehr
Kreativitét, kann aber durch Bedrohung von Té&tigkeiten
und Arbeitsplétzen kritisch gesehen werden. Der Digital
Twin vermeidet Doppelarbeit und reduziert Fehler

9. Digitalisierung/Digital Twin férdert Zusammenarbeiten
im Unternehmen, unternehmensibergreifend und mit
Lieferanten

10. Der Verlust des Digital Twins ist der GAU durch
Know-how Verlust. Zu beachten ist das Spannungsfeld
Zugriffsrechte und Kooperation

11. Der Ingenieur steht in Symbiose mit Kunstlicher
Intelligenz (KI)

12. Der Grad der Autonomie der Kl wird von der
Bereitschaft der Gesellschaft bestimmt

13. Kl unterstitzt Interdisziplinaritat, die friiher im ALC eine
Rolle spielen wird

Diese Thesen wurden mit den Ergebnissen aus den an-
deren Workshops zu den 12 zentralen Tutzing-Thesen zur
Digitalisierung zusammengefasst (siehe ClTplus 6/2018,
Seite 7).
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mierte Ausbeuten sowie die Minimie-
rung des Investitionsrisikos ermdgli-
chen.

Zwei konkrete Projektideen fiir
die vertikale Integration
AbschlieBend wurden aus den erar-
beiteten Ergebnissen zwei konkre-
te Projektideen fUr die vertikale Inte-
gration generiert. Zum einen wurde
die Notwendigkeit eines durchgan-
gigen Datenmodells identifiziert, das
auf den gesamten Asset Life Cycle
inkl. des Digital Twins abgestimmt
sein muss. Eine wichtige Saule wird
bereits in der DEXPI Initiative (www.
dexpi.org) intensiv betrachtet. Hier-
bei wird ein allgemeines Datenaus-
tauschformat fUr ein wesentliches
Element der Prozessindustrie entwi-
ckelt, der alle Phasen des Anlagen
Life Cycle umfasst, dem Rohr- und
Instrumentierungs-Diagramm (piping
& instrumentation diagram P&ID).
Der im Workshop Vertikale Integra-
tion geforderte Digital Twin der Pro-
zessindustrie ist unbedingt weiter zu
schérfen und wird als ein wesentli-
cher Kern der Digitalisierung angese-
hen. Hierzu wurde eine erste kleine
Roadmap formuliert. Im Engineering
sind schon Ansatze erkennbar, doch
fur die Entwicklung und auch Pro-
duktion sind die Datenmodelle und
Anwendungen noch offen.

Der zweite Projektvorschlag be-
inhaltet einen Satz von aktuellen
Problemen, die mit Methoden der
Kunstlichen Intelligenz unterstitzt
zu losen sind. Die Probleme soll-
ten stark regelbasiert geldst werden
und z.B. die beschleunigte Erstel-
lung einer Gefahrdungsbeurteilung
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(HAZOP) fur eine kleine Brownfield-Anlage er-
moglichen. Das Projekt kdnnte folgende Anwen-
dungen umfassen: neue Prozesseinfihrung in die
Produktion, fortschrittliche Prozessfihrungskon-
zepte, Predictive Maintenance, Operator Training
und Genehmigungsplanung. Dabei muss sich
eine Win-Win-Situation fur Anwender (Prozess-
industrie mit Entwicklung, Engineering, Produk-
tion), CAE-Anbieter, Lieferanten (Package Units,
Apparate, Modulbauer), Automatisierungs-Sys-
tem-Hersteller und Hochschulen einstellen.

Die Vision fiir 2030+

Als Vision fir 2030+ wurde fir den ,Funky Proto-
type" ein System vorgeschlagen, welches Routi-
neaufgaben IT/Kl-unterstitzt erledigt. Angefangen
von der chemischen Synthese, die ausgehend
vom Produkt-Molekdl durch Kl-Methoden vorge-
schlagen wird. Der Chemiker wird ebenfalls bei der
Routenwahl und dessen Bewertung und Evaluati-
on unterstUtzt. Die Konzeptfindung fir die verfah-
renstechnischen Operationen wird Kl-unterstitzt
durchgefihrt. Dabei erfolgt das Denken und Arbei-
ten in Modulen mit Unterstitzung der Daten aus
dem Digital Twin des jeweiligen Moduls von der Si-
mulation bis zur Produktion. Es folgt eine automati-
sche Apparatewahl entsprechend der Prozesssyn-
these mit Reaktion und Aufarbeitungsschritte. Die
Apparateauslegung wird vollstandig ersetzt durch
die Kl-unterstutzte Wahl geeigneter Apparate aus
der Moduldatenbank. Die Anlage wird flr Labor-
untersuchungen wie auch fir Produktionskampa-
gnen aus Moduldatenbank und -lager konfiguriert.
Der Mensch wird hauptsachlich koordinierende
und kreative Aufgaben durchfiihren, Routineaufga-
ben werden abgenommen. Die Qualitétskontrolle
und -sicherung erfolgt direkt beim Lieferanten, z.B.
kann man den Factory Acceptance Test FAT online
verfolgen und dokumentieren. Der Modul-basier-
te, vollautomatische Planungs- und Bauprozess
wird erganzt durch Cobot-unterstltzte Montage,
Aufbau, Inbetriebnahme und Gbernimmt spater
im Betrieb die Wartung und Instandhaltung. Die
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gewonnenen Erfahrungen (Lessons-learned) wer-
den zurtick in die Moduldatenbank und dem Digi-
tal Twin gespiegelt. Das Detail-Engineering steckt
in der Moduldatenbank. Der Modulingenieur ent-
wickelt sich als neue Berufsgruppe.

Lean Management aller Arbeitsablédufe und
der Produktion

Eine wichtige Voraussetzung der Digitalisierung
ist also das Lean Management aller Arbeitsablau-
fe und der Produktion, wie Hr. Bastian von der
Firma Bosch in seinem vieldiskutierten Impulsvor-
tag ausfiihrte. ,Wir wollen nicht die Verschwen-
dung digitalisieren”. Die Moglichkeiten der Digita-
lisierung sind enorm und vielféltig und werden die
Prozessindustrie nachhaltig verandern, wobei be-
reits jetzt schon erste Erfolge absehbar und spir-
bar sind. Nun gilt es gestalterisch tatig zu werden,
Konsequenzen fUr die Zukunft zu durchdenken
und alle Akteure mit ins Boot nehmen. Der ge-
samte Life Cycle in der Prozessindustrie ist be-
troffen, was die Beitrage zu den Ergebnissen der
anderen Workshops noch zeigen werden, die CIT-
plus in den kommenden Ausgaben verdffentlicht.

TU Dortmund

Fakultét Bio- und Chemieingenieurwesen,
Arbeitsgruppe ApparateDesign

Prof. Dr. -Ing. Norbert Kockmann

Tel.: +49 231 7558077
norbert.kockmann@tu-dortmund.de
www.ad.bci.tu-dortmund.de
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Ralph-Harry Kiaer, Axel Wagner, Michael Maiwald,
Bayer Covestro Deutschland Bundesanstalt fir Material-
forschung und -priifung (BAM)

Digitalisierung und Industrie 4.0 verandern komplette Geschaftsmodelle, heben neue
Effizienzpotenziale und stérken die Wettbewerbsfahigkeit. Auf dem 57. Tutzing-Sym-
posion vom 15.-18.04.2018 wurde mit Vortrdgen und Kreativworkshops erkundet,
welche speziellen Anforderungen die Prozessindustrie hat, welche digitalen Innova-
tionen bereits umgesetzt wurden und wo noch Handlungsbedarf besteht. Ein Work-
shop befasste sich mit den Themenfeldern Datenkonzepte, Datenanalyse, Big Data
und kunstliche Intelligenz.
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Es geht nicht um die Digitalisierung von heute. Im
Angesicht der wachsenden Digitalisierung unserer
Prozesse stellt sich die Frage, ob wir den Prozess
wirklich gut kennen. Ob alle Verfahrensschritte de-
tailliert hinterlegt wurden. Nur mit einem heuristi-
schen Ansatz kann das vorhandene Wissen nicht
digitalisiert werden.

Sehr schnell werden die Mechanismen eines
Massenmarktes mit denen einer Nische verwech-
selt. Nicht jeder Mechanismus, den wir von grof3en
Suchmaschinen oder Einkaufsportalen kennen, gibt
uns einen Hinweis auf Nutzen und Verfugbarkeit fur
die Prozess- oder pharmazeutische Industrie. Eine
gute Analyse der Anforderungen in der Zukunft mit
einem Abgleich der derzeitigen technischen Mog-
lichkeiten ist Voraussetzung flr eine Verbesserung
der derzeitigen digitalen Umsetzung. Dabei ist es
sinnvoll unkonventionelle Methoden einzusetzen.

Keine Angst vor groBen Datenmengen

Immer noch gibt es zu wenig verfigbare Daten,
um statistische Auswertungen sicher zu betrei-
ben. Der Preisverfall und die Leistungssteigerung
der Sensoren, Speicher und Prozessoren werden
immer noch unterschatzt. Grundsatzlich darf es
keinen Prozess mehr ohne gute Datensammiung,
einschlieBlich der Metadaten geben. Haufig geben
die Metadaten die entscheidenden Hinweise auf
die Interpretation der Hauptdaten. Beispielsweise
gibt eine Druckschwankung im Steuerluftsystem
einen Hinweis auf die Ursache einer unstetigen
FlUssigkeitszufuhr im Prozess.

Weniger FleiB, mehr Intelligenz

Die von Herstellern unabhangigen Schnittstellen
haben die Ingenieure der jingeren Vergangenheit
intensiv beschaftigt. Dabei wurden enorme An-
strengungen unternommen, Daten und Datenban-
ken in vorgegebene Formate zu Uberflhren. Ent-
weder mussten mit gréBtem Aufwand die Formate
erstellt werden, um diese Schnittstellen zu bedie-
nen, oder der Informationsfluss zwischen den An-
wendungen war nicht ausreichend oder prazise.
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Formatierungen durfen zukUnftig nicht mehr den
Umgang mit der Datenwelt bestimmen, sondern es
sollten gute Abfragetechniken etabliert werden. Bei
einer sehr groBen Datenmenge lassen sich die ge-
fundenen Ergebnisse mittels statistischer Relevanz
bewerten. Abfragetechniken sind dann gut, wenn
sie die Ergebnisse aus mehreren Quellen mit statis-
tisch belegten Plausibilitatsbetrachtungen koppeln.

Die Kenntnis der Quellen und die unabhangige
Datenerfassung erméglichen das Verdichten der
Ergebnisse. Datensammlungen an sich sind von
geringem Wert. Um zu verwertbaren Aussagen
zu kommen, mussen sie verdichtet werden. Fur
die Bewertung der Datensammlung ist es wichtig,
die Art und die Anzahl der unabhangigen Quellen
zu kennen. Jeder einzelne Datenpunkt wird seine
Quelle kennen. Nur mit der Kenntnis der Quellen
lasst sich eine Validierung ableiten und die not-
wendige Verdichtung betreiben.

Uberlebenswichtig: IP-Schutz

IP Schutz wird mit dem ungehinderten Daten-
transfer vertraglich gemacht. IP-Schutz wird wei-
terhin Uberlebenswichtig sein. In der zukUnftigen
digitalen Welt besteht aber die Notwendigkeit, die
Daten kontrolliert auszutauschen. Dies gilt beson-
ders auch Uber Lander und Firmengrenzen hin-
weg. Wirkungsvoller Datenaustausch kann nur
stattfinden, wenn er spontan und ohne administ-
rative HUrden gelingt. Es wird also keine sequen-
tielle Freigabe von Daten nltzlich sein, sondern
eine abstrahierte Zusammenstellung.

Der IP-Schutz kann erzeugt werden, indem
z.B. die Quellenangaben der einzelnen Daten ent-
fernt werden. Dies bedeutet, dass in der Regel
verdichtete Daten an Partner freigegeben werden
und die Validitat der Daten vom Datengeber ge-
sichert werden.

Austausch von Daten setzt ein intaktes
Vertrauensverhéltnis voraus

Der Austausch von Daten wird zukinftig im Vor-
feld einen hohen vertraglich geregelten Vorlauf
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Ideen und Losungsansétze

Projekttrager

e Partnerschaftliche Zusammenarbeit von Verbanden, insbesondere Verbande
ProcessNet, Namur, ZVEIl u.a., kbnnen Standards entwickeln
e Geschutzter Rechtsraum der Zusammenarbeit durch geeignete politische Politik

e Digitalisierung zur Schaffung von Transparenz
e \erbesserung der Anlagensicherheit
e Rollenveranderung

Gesellschaftliche
Aspekte

heuristischen Ansatz? Worauf setzen wir?

men

e Beherrschen/kennen wir die Prozesse wirklich? Oder verfolgen wir nur einen
e Zusétzliche Sensorik zur Erhéhung der Datendichte ist nétig und wird kom-

¢ |P-Schutz (Geratehersteller und Betreiber) / keine Weitergabe von Daten
ohne Abstraktion / Definition einer DMZ (einer nicht-proprietaren und
sicheren Datenschnittstellen bei allen Automatisierungskomponenten
(z.B. demilitarisierte Zone, Einbindung von Trust-Centern, Verschllsselung))

Kritische Punkte

¢ |[T-Experten einbinden

erfordern, um dann reibungslos austauschen zu
kénnen. Die Interessenlagen zwischen den Part-
nern mussen eindeutig geklart sein. Ein intaktes
Vertrauensverhéltnis ist Voraussetzung fur solch
eine Zusammenarbeit.

Im Vertrauen auf Partner und Technologie heif3t
die Frage zum Ablauf nicht mehr ,Warum®, son-
dern ,Wie". Im Allgemeinen ist beim Einsatz von
EDV-Programmen — insbesondere bei Apps auf
Smartphones — zu beobachten, dass die Funk-
tionsweise nicht mehr hinterfragt wird. Die Ein-
fUhrung vieler solcher kleinen Anwendungen wird
dadurch erleichtert. Das setzt ein gesteigertes
Vertrauen in die Datenlage, die Funktionsweise
und die beschriebenen Glltigkeitsbereiche vor-
aus. Dieses Vertrauen wird, trotz rasanter Zunah-
men der Anzahl der Apps, schnell verliehen. Ein
digitaler Kompass, der Nutzlichkeit und Reichwei-
ten der Apps bewertet, ist eine Konsequenz auf
den Wegfall der Frage nach Funktionsweise der
Apps und Herkunft der genutzten Daten.

Prasenz im Netz schlagt Mobilitdt. Der Um-
stieg auf den Umgang mit den neuen digitalen
Moglichkeiten bedingt ein Umdenken bei den
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strategischen Planungen zur ortlichen Zusam-
menstellung der Teams. Die Moglichkeit emotio-
nale Metabotschaften auszutauschen ist fur eine
Netzcommunity von entscheidender Bedeutung.
Dies ermdglicht und férdert Vertrauensverhaltnis-
se Uber Aktivitaten im Netz aufzubauen. Die vor-
behaltiose Anwendung unterschiedlichster Apps
trégt zusétzlich zu diesem Prozess bei. Die Gene-
ration Z ist hierauf besser vorbereitet als Genera-
tion Y oder etwa X, die zurzeit die Strategien der
Zusammenarbeit bestimmt.

Losungsansétze fiir eine intelligente

Nutzung von Daten und Bausteinen der
Digitalisierung:

Definition offener, sicherer Schnittstellen. Zum
einen wird abstrakt auf das Mitwachsen von Da-
tenschutzrichtlinien verwiesen und gefordert, dass
sich die IT-Sicherheit standig mit den Anforderun-
gen der Interessenten (Automatisierer, Gerate- und
Softwarehersteller) weiterentwickelt, ohne die-
ses naher zu definieren. Im NOA-Konzept (Namur
Open Architecture) wird den Feldgeraten aus der
klassischen, zentralisierten Sicht des Prozessleit-
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systems eine ,Datendiode” verordnet. Beide Sicht-
weisen tragen nicht konstruktiv zur Digitalisierung
der Prozessindustrie bei.

Ein erster Schritt muss daher die Definition der
Semantik der Kommunikation sein. Die Sortie-
rung von Daten muss sauber und nach offenen
Standards definiert werden. Sie kann z.B. erfolgen
wie im RAMI-Modell (Informationsebenen). Daten
kénnten sortiert werden nach Messdaten, Firm-
ware-Daten, Modellen, Verbrauchsdaten, Kontext-
informationen, Betriebsdauer, Kalibrierung, etc.

Was die Definition der sicheren Datentber-
tragung angeht, mussen als néchstes Anforde-
rungen und Geschaftsmodelle aufgezeigt wer-
den, denn ohne diese lasst sich keine sichere
Architektur gestalten. Wird tatsachlich an adap-
tive, sich selbst-konfigurierende, selbst-organi-
sierende, flexible Produktionsanlagen mit hohem
Vernetzungsgrad und hochverfigbaren Infor-
mationsdiensten gedacht, sollte jede Automa-
tisierungskomponente Uber eine bidirektionale
Schnittstelle verfligen. Im ersten Schritt konnte
dieses als ,demilitarisierte Zone" realisiert werden,
die bereits aus der Netzwerkwelt bekannt ist. Die
Einhaltung der Sortierung der Informationen nach
den oben genannten Informationsebenen Uber-
nimmt etwa ein Trust-Center.

Basis fiir die ,,Riick-Demokratisierung*

des Internets

Zukunftig kdnnten Blockchain-Technologien solch
eine sichere Kommunikation auch unmittelbarer,
d.h. ohne Trust-Center und Dienstleister erflillen.
Wer es aufmerksam beobachtet, erkennt in diesen
Technologien derzeit die Basis fur die ,Ruck-De-
mokratisierung” des Internets, da sie die Dienst-
leister-Giganten Uberfliissig machen, die von un-
seren Daten leben.

Es entstehen neue Berufsbilder zur Analy-
se, Aufbereitung oder zum sicheren Transfer von
Daten. Schon bei der Gestaltung dieses Beitrags
wird die enorme Interdisziplinaritat der Digitalisie-
rung deutlich. Wer hier mitreden will, muss sich
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zwangslaufig darauf einlassen, nicht alles auf allen
Ebenen bis in die Tiefe selbst beurteilen zu kon-
nen und muss dennoch mitreden oder mit den
Richtigen reden kénnen. Dieses bedeutet lebens-
lange, interdisziplindre Aneignung der Basisfahig-
keiten rund um die Digitalisierung und Kommuni-
kationsfahigkeiten zwischen diesen Welten.

Mit Vergniigen liest man die sehr unterschied-
lichen Anforderungsprofile sogenannter ,Da-
ta-Scientists”, die zum einen die Grundlagen der
Datenanalyse (multivariante Datenanalyse, statisti-
sches Wissen, kunstliche Intelligenz) beherrschen,
dartber hinaus aber auch die technisch-wissen-
schaftlichen Grundlagen der Verfahrenstechnik
oder Naturwissenschaften, um den Kontextbezug
und die Kausalitat zwischen Daten und Bedeu-
tung zu erkennen. Von was man mehr braucht,
entscheidet dann jeweils der Job. Beide sind
schon heute sehr gefragte Spezialisten der Digi-
talisierung.

Die ,,autonome Anlage“ als Prototyp -
Meilensteine verschiedener Reifegrade

von Technologie

In den Workshops zu Datenkonzepten des Tut-
zing-Symposions, das von der ProcessNet-Fach-
gemeinschaft Prozess-, Apparate- und Anla-
gentechnik (PAAT) gestaltet wurde, entstand die
»=autonome Anlage” beispielhaft als Prototyp: Als
erster Schritt wird die Datenanalyse uns helfen,
Abweichungen im Prozess friihzeitig (!) zu erken-
nen. Im weiteren Reifegrad der Technologie und
durch Lernen auf Basis kontextbezogener Infor-
mationen wird ein Vorschlagswesen fUr Prozess-
anderungen maglich werden. Dieses kann man
sich als Assistenzsystem im Rahmen des ,Design
Space” (sinnvolle und bekannte Variation der kri-
tischen Betriebsparameter) vorstellen. Nimmt das
Wissen auf der Basis von zunehmend verflgbaren
Anlagendaten oder etwa durch Soft Sensing (mo-
dellgestutzte virtuelle Sensoren) stetig zu, ist auch
die teilautonome Weiterfahrt von Anlagen(-Modu-
len) unproblematisch. Sie lieBe sich z.B. fir Remo-
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te-Operation (sichere Fernsteuerung von Anlagen)
nutzen. Im letzten Reifegrad kann der Schritt von
Remote-Operation zu véllig autonomem Betrieb
maglich werden, wobei auf Basis kinstlicher Intel-
ligenz mittlerweile auch Algorithmen fir das Trou-
bleshooting zur Verfligung stehen.

Drei Thesen fiir die digitale Zukunft

1. These: Zwischen der Prozessindustrie und ihren
Zulieferern wird ein fairer Umgang beim Austausch
von Daten und Erfahrungen gefordert. Dieses lasst
sich durch offene, standardisierte, herstellerun-
abhéngige Schnittstellen und die Festlegung der
Datenebenen und ihrer Semantik erreichen.

In den Workshops zu Datenkonzepten gab es
einen bemerkenswerten Schulterschluss zwi-
schen den Beteiligten der Prozessindustrie und
den Software- und Geréateherstellern, der in dieser
Deutlichkeit vor wenigen Jahren noch nicht denk-
bar gewesen ware. Bisher waren jegliche Annahe-
rungen mit dem Blick auf die eigenen, einseitigen
Rollenzuweisungen im Rahmen klassischer Spiel-
raume auf der einen Seite (Betriebsleiter, Opera-
tor, produzierenden Unternehmen) vor dem Hin-
tergrund ihrer teils personlichen Verantwortung fur
den Prozess oder der klaren Abgrenzbarkeit der
Verantwortlichkeit fir die Funktion der Software
oder Gerate auf der anderen Seite sehr schnell
zu Ende.

Durch die Digitalisierung kommt eine ganz an-
dere GesetzmaBigkeit ins Spiel, die die klassischen
(physischen) Grenzen nun sprengt und die Rollen
und Spielraume auflést. Wenn wir uns darauf ein-
lassen, gelingt es uns eher, die gemeinsamen Inte-
ressen zu finden. Wir brauchen einen gro3en, kon-
sistenten Datenpool mit allen Prozessdaten, damit
nicht — wie heute — 90 % der Daten nutzlos verfal-
len. Wir wiinschen uns auf Basis der Datenanalyse
durch Experten eine bessere, sicherere Produkti-
on. Wir mdchten keine ,kaputt-optimierten® War-
tungsplane, sondern stattdessen Tipps fur War-
tungsintervalle als Servicedienstleistung.
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Der Austausch von Daten und Kontext-Erfah-
rungen wird gelingen, solange Fairness gewahrt
bleibt und nicht nur Dritte von den Daten profitie-
ren. Dazu brauchen wir eine kontinuierliche Ab-
stimmung Uber die zu tGbergebenden Daten und
das berechtigte Dateninteresse, die Uber Ab-
stufungen sowie anonymisierte oder abstrahier-
te (z.B. statistische) Daten gelingen kann. Insbe-
sondere muss der individuelle Know-how-Schutz
aller Seiten (Schutz der Produktionsgeheimnisse,
Schutz der Geratefirmware, Schutz von Auswer-
tealgorithmen) streng gewahrt bleiben.

2. These: Die digitale Zukunft kann nur gemeinsam
von der Prozessindustrie und ihren Zulieferern
gestaltet werden. Durch intelligente Nutzung von
Daten konnen gesellschaftliche und wirtschaftliche
Herausforderungen gemeinsam gemeistert werden.
Bausteine der Digitalisierung, wie z.B. Big Data und
kiinstliche Intelligenz, erhohen massiv die gemein-
same Wetthewerbsfahigkeit.

Um einen Wettbewerbsvorteil zu erzielen, muss
auch in der Prozessindustrie das Potenzial digi-
taler Technologien genutzt werden. Digitalisie-
rung ermdglicht dann, bisher getrennte Bereiche
miteinander zu vernetzen, zunehmend komple-
xere Ablaufe sicherer handhaben und umsetzen
zu kénnen und damit unterschiedliche Produkte
schneller auf den Markt zu bringen.

Auf der Basis neuer Datenkonzepte im Schul-
terschluss der Prozessindustrie mit den Soft-
ware- und Gerateherstellern muissen zunadchst
die Voraussetzungen fur den sicheren Austausch
und das Sammeln von Daten geschaffen wer-
den. Dieses allein ist noch nicht ,Big Data“, aber
es konnte dazu heranwachsen, wenn die Betrie-
be zukUnftig durch mehr Sensorik durchdrungen
werden. Darin liegt dann das groBe Potenzial um-
fassender Datenanalysen. Auf Basis von kinstli-
cher Intelligenz (KI) sind schlieBlich neue Betriebs-
konzepte der Prozessindustrie denkbar, die eines
Tages autonome Anlagen auf Basis von Kl- und
Sicherheitsfunktionen ermdglichen werden, d.h.
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Chemieproduktion wird in ihrer Komplexitét redu-
ziert und ist leichter und flexibler betreibbar.

3. These: Die Digitalisierung verandert unsere
Arbeitswelt und erzeugt neue Aufgaben fiir alle
Qualifikationslevel. Sie bietet Chancen fiir alle
Beteiligten.

Mit dem Einzug der Digitalisierung werden sich ge-
wiss die Rollen aller Beteiligten stark verandern. Di-
gitalisierung bedeutet jedoch nicht zwangslaufig
Arbeitsplatzverlust, sondern Veranderung der Ar-
beitswelt. Viele einfache Aufgaben werden in die-
sem Zuge fortfallen, andere daftr in ihrer Komple-
xitat vereinfacht, sodass sie von mittel- und wenig
qualifizierten Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
Ubernommen werden konnen. Dieses bedeutet
jedoch eine enorme Change-Aktivierung bei vie-
len betroffenen Menschen — eine der wichtigsten
Grundlagen fur den Erfolg und die Akzeptanz der
Digitalisierung. Die Komplexitat und Interdisziplina-
ritat der neuen Technologien erfordert jedoch auch
eine Verschiebung der Qualifikationen von heute,
die vom neuen Job eines ,Data-Scientist” bis hin
zum lebenslangen interdisziplindren Lernen reichen.

Fazit und Ausblick

All das erfordert den Aufbau neuer Fahigkeiten,
Investition in Talente und ein Veranderungsma-
nagement, welches die gesamte Organisation mit-
nimmt. Die Prozessindustrie steht vor &hnlichen
Veranderungen wie auch die Fertigungs-, Metall-
und Elektroindustrie. Diese vollziehen sich aber in
einem anderen Modus Uber einen langen Zeitraum
und erfordern daher andere Gestaltungsansatze
und einen ausgepragten Forschungs- und Gestal-
tungsbedarf.

Digitalisierung ist nicht im Alleingang mog-
lich, sie muss gemeinsam mit allen Beteiligten
gestaltet werden, wobei die horizontale und ver-
tikale Vernetzung starker verknUpft werden mus-
sen, etwa in einem gemeinsamen Forschungs-
programm. Forschungsprogramme bieten zudem
einen vorwettbewerblichen ,Schutzraum® zum
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rechtssicheren Voranbringen von Standards, der
kartellrechtlich nicht angegriffen werden kann.
Die hohe Dynamik aus dem Tutzing-Sympo-
sion wird derzeit in einem temporaren Arbeits-
kreis von ProcessNet weiter vorangebracht. Es
ware klug, diese Aktivitaten zuklnftig mit den Ak-
tivitaten der Industrieverbande (z.B. Namur oder
ZVEI), der wissenschaftlich-technischen Arbeits-
kreise (Dechema, VDI, GDCh, ...) und politischen
Tragern zu verzahnen, um die Digitalisierung der
Prozessindustrie konzertiert zu bewaltigen.
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TU Dresden

Digitalisierung und Industrie 4.0 verandern komplette Geschéaftsmodelle, heben neue
Effizienzpotenziale und starken die Wettbewerbsfahigkeit. Auf dem 57. Tutzing-Sym-
posion vom 15.-18.04.2018 wurde mit Vortrdgen und Kreativworkshops erkundet,
welche speziellen Anforderungen die Prozessindustrie hat, welche digitalen Innova-
tionen bereits umgesetzt wurden und wo noch Handlungsbedarf besteht. Ein Work-
shop befasste sich mit dem Themenfeld Intelligente Apparate und Anlagen.
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Insgesamt wurden im Rahmen des Tutzing-Sym-
posions, das von der ProcessNet-Fachgemein-
schaft Prozess-, Apparate- und Anlagentech-
nik (PAAT) organisiert wurde, 36 Thesen in sechs
Workshops erarbeitet, die zu 12 zentralen Tut-
zing-Thesen zusammengefasst und in der Ache-
ma-Ausgabe dieser Zeitschrift im Juni 2018 (CIT-
plus 6/2018 S. 6 ff) vorgestellt wurden.

Workshop Intelligente Apparate und Anlagen

Im Workshop ,Intelligente Apparate und Anla-
gen“ wurden die Potenziale und Herausforderun-
gen von Digitalisierung und Modularisierung fur
die Prozessindustrie konkret fur die Equipment-
ebene und deren Einbindung in den Gesamtpro-
zess des Asset-Life-Cycles und der Supply Chain
betrachtet.

Um ein gemeinsames Verstandnis herzustel-
len, wurden zu Beginn die wesentlichen Merkmale
fUr einen intelligenten (= smarten) Apparat an Bei-
spielen aus dem Alltag wie z.B. Haushalts- und
[T-Losungen identifiziert. Daraus entstand folgen-
de Merkmal- bzw. Anforderungsliste fur ein Smart
Equipment:

= Smart Equipment integriert unterschiedliche
Funktionen in einem Apparat

= Smart Equipment nutzt Algorithmen zur Ablei-
tung von Handlungs- bzw. Optimierungsemp-
fehlungen

= Smart Equipment greift hierzu auf externe Platt-
formen (Backoffice, Datensammlung, etc.) zu

= Smart Equipment erlaubt eine Anpassung an
die individuellen Bedarfe
AnschlieBend fand der Transfer auf die Frage-

stellungen der Prozessindustrie statt. Daflr wur-

den mittels des Persona-Konzepts [1] je eine Per-

sona fur die Lieferanten und Nutzer von Smart

Equipment entwickelt. Diese waren die Basis fur

den folgenden divergenten Workshopteil, in dem

Treiber, Anforderungen und Herausforderungen

aus Sicht der jeweiligen Personen gesammelt

und bewertet wurden. Gegentiber gestellt wurden
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dabei absolut notwendige (,critical functions®) und
neue verrtckte (,funky functions”) Anforderungen
[2], die die jeweilige Persona an ein Smart Equip-
ment stellen.

Persona-Konzept sowie ,,critical” und

»funky functions*

FUr die Nutzeraspekte von Betrieb und Labor
wurde eine Persona namens Manfred entwickelt.
Manfred ist Betriebsassistent in einer modular auf-
gebauten Produktionsanlage. Er wickelt kleinere
Investitionsprojekte sowie kleinere Stillstande im
laufenden Betrieb ab. Sein Ziel ist, die Produktion
unter den durch Sicherheit und Compliance gege-
benen Randbedingungen kontinuierlich zu verbes-
sern. Informationen Uber den Zustand der Anlagen
und das eingesetzte Smart Equipment méchte er
jederzeit ortsunabhangig erhalten kénnen und
dabei alle Informationsmedien optimal nutzen. Er
erwartet von einem Smart Equipment die Fahig-
keit zur kritischen Selbsteinschatzung seines Zu-
standes sowie vom Equipment automatisch ge-
nerierte Vorschlage zur Prozessoptimierung. Der
vom Lieferanten gestellte ,Digital Twin® zur Simu-
lation von Betriebszustanden ist fr ihn eine risi-
koarme Experimentierumgebung und Denkwerk-
zeug zur Prozessoptimierung.

Fur die Lieferantenseite von Smart Equipment
entstand die Persona Marion. Sie ist Chief Techni-
cal Officer bei einem Zulieferer fUr Apparatetechnik.
Marion ist der Uberzeugung, das beste Entwickler-
team zu fUhren, das Produkte entwickelt, die zum
Kunden passen, hochste Qualitatsanspriiche erflil-
len und selbstverstéandlich wirtschaftlich erfolgreich
sind. Die Schltsselelemente hierfur sind zum einen
die mitgelieferten Prozessmodelle, zum ande-
ren die Daten-Nabelschnur zu dem ausgelieferten
Smart Equipment. Diese ist Basis flr umfassende
Dienstleistungsangebote, fur die Kundenbindung
und das eigene Dazulernen, beispielsweise um zu-
verlassige Fahrweisen-Empfehlungen aus Flotten-
betrachtungen zu generieren. Eine fortwahrende
Herausforderung flr Marions Team sind die unter-
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Abb. 1: Haupthebel der Digitalisierung, angelehnt an [3]:
links: Ausgangssituation,

schiedlichen offenen Kommunikationsstandards
der Kunden.

Im anschlieBenden konvergenten Teil des
Workshops wurden die Anforderungen und
Funktionen (,critical” und ,funky functions®) im
Rahmen einer SWOT-Analyse bewertet und zu
einer abstrakten Referenzarchitektur fir Smart
Equipment in der Prozessindustrie verdichtet.
Den diskutierten Funktionen gemeinsam ist, dass
Wertgewinne von Smart Equipment insbesonde-
re durch die Verklrzung der Reaktionszeit auf ein
beobachtetes oder gedanklich vorgenommenes
Ereignis erzielt werden (Abb. 1). Je frlher ein Er-
eignis (Abweichung, Stérung, Defekt) erkannt
wird, Primérursachen analysiert werden, Gegen-
maBnahmen abgeleitet und umgesetzt werden,
desto hoher ist der Werthebel fiir das Unterneh-
men. Voraussetzung hierflr ist die VerfUgbarkeit
geeigneter Algorithmen (Computerization), Daten
(Connectivity) und schlieBbarer Wirkkreise (Auto-
mation).

Abstrakte Referenzarchitektur fiir

Smart Equipment

Die Verklrzung der Reaktionszeit durch loka-
le oder cloud-basierte Informationsverarbeitung
ohne menschliche Eingriffe erfordert ein neues
Systemdesign. Schllsselelemente fUr intelligente
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rechts: Beschleunigung durch Digitalisierung

Systeme in einer durchgangig digitalisierten Pro-
zessindustrie werden zukUnftig integrierte formale
Modelle der Prozess-, Apparate und Anlagentech-
nik (Algorithmik, ktnstliche Intelligenz), erweiterte
Sensorik und Kommunikation mit allen Ebenen
und Systemen der Betriebs- und Prozessfuh-
rung (Verflgbarkeit von umfassenden Daten incl.
Kontext) sein. Diese sind elementare Bestandtei-
le von Smart Equipment und ermdglichen durch
geschlossene Event-Effect-Wirkkreise (Abb. 2)
priorisierte Funktionen wie Self-X-Fahigkeiten bei
An- und Abfahren, Optimierung, Analyse und Be-
wertung. Konkret erwartet werden Funktionen wie
= erweiterte Inline-Analytik fur die Ereigniserken-
nung in Echtzeit (Detect)
= Matrix- und Ampelsysteme flr die geflhrte
Fehleranalyse, autonome selbstkritische Be-
wertung (Analyse)
= automatisch generierte Vorschlage zur Pro-
zessoptimierung (Counter Measure)

Den vollmundigen Versprechungen der Vollau-
tomatisierung dieser Verfahren werden die Kun-
den auch zuklnftig skeptisch gegenlberstehen —
und das ist auch gut so. Denn zumindest beim
An-Lernen der Wirkkette(n) sind Experten wei-
terhin sehr wohl gefragt (siehe auch These Nr.
11 [5]), zudem sollte den Betreibern von Smart
Equipment zumindest die Moglichkeit eines Vetos
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Abb. 2: Online-Wirkkreis von Smart Equipment und entwickelte Funktionen

zur Implementierung von MaBnahmen zugestan-
den werden. Dies erfordert insbesondere, dass
Smart Equipment diese Wirkkreise nicht nur
schlieBt, sondern bei Anfrage auch verstandlich
erkléaren kann.

Das notwendige digitale Abbild des Smart
Equipments — im Folgenden in Anlehnung an [4]
,Digital Twin“ genannt — wird der SchlUssel fUr eine
Beschleunigung im Event-Effect-Wirkkreis sein und
ist elementarer Bestandteil von Smart Equipment
(vergleiche hierzu die Thesen 1, 6 und 9 aus dem
Workshop ,Vertikale Integration” [5]). Er bildet eben-
so wie der Digitale Zwilling von Produktionsanlagen
den kompletten Lebenszyklus von Smart Equip-
ment ab, d.h. Design, Erstellung, Betrieb und Wie-
derverwertung. Darlber hinaus verbindet er Uber
eine Daten-Nabelschnur die Equipment-Ebene in
der Anlage mit einer Meta- bzw. Informationsebe-
ne, ermoglicht auf diese Weise Zugriff auf mannig-
faltige Erfahrungswerte und stellt dem Anwender so
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eine risikominimierte Experimentierumgebung zur
schnellen Prozessoptimierung zur Verfigung. Zu-
gleich bietet die Daten-Nabelschnur dem Entwick-
ler den Zugriff auf Equipment-Performancedaten,
die wiederum fUr eine Optimierung des Equipments
genutzt werden [6].

Integration von Smart Equipment

in den Asset-Life-Cycle

Die Ausstattung von Smart Equipment mit einem
Digitalen Twin, unabhangig ob online oder offline,
und die kontinuierliche Anbindung an den Liefe-
ranten mit einer digitalen Daten-Nabelschnur flr
Flottendaten, Trouble-Shooting oder Fernwartung
muss sich auch in den Geschéftsprozessen des
gesamten Asset-Lifecycle-Umfeldes, einschlie3-
lich Kunden- und Lieferantenbeziehungen (=
Asset-Lifecycle-Okosystem) niederschlagen. Die
intensive Integration von Verfahrenstechnik, Au-
tomatisierungstechnik und Informationstechnik in
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Die 5 Thesen des Workshops - Intelligente Apparate

1. Das 100 % Modul ist der Building Block fiir ein Smart Manufacturing-Eco-System
2. Das 100 % Modul erschlie3t weitere Potenziale bei Verfligbarkeit, Produktivitdt und Flexibilitat

3. Das 100 % Modul erfordert Co-Kreation tiber Unternehmens- & Disziplingrenzen hinweg

4. Das 100 % Modul stellt neue juristische, technische und organisatorische Fragen

5. Das 100 % Modul verdndert Ausbildung an Hochschulen von selektiver Funktions- zu

ganzheitlicher Prozess-Sicht

einem Smart Equipment fuhrt zu folgenden erwei-

terten Werkzeugen, Schnittstellen und Prozessen:

= Integrierte Assistenzwerkzeuge flir Auswahl,
Parametrierung und Ersatz von Smart Equip-
ment

= Schnittstellen fir die Nachvollziehbarkeit der
Self-X-Fahigkeiten im Anlagenkontext

m Leasing- und Betreiber-Pool-Konzepte fur
Smart Equipment

= Offene Innovationsprozesse fUr die prozess-
und produktfamilienbezogene Optimierung von
Smart Equipment

Die Einflihrung eines Smart Equipments hat fol-

gende Auswirkungen auf die jeweiligen Teilprozes-

se des Asset-Lifecycle Modells:

= Supply Chain: Smart Equipment ist Enabler fur
beschleunigte Wandelbarkeit und Reaktionsfa-
higkeit der Produktion auf geénderte Anforde-
rungen der Kunden oder Rohstoffverfligbarkeit

m Asset-Life-Cycle: Smart Equipment & Digital
Twin beschleunigen die Prozessentwicklung

= Informationsintegration: Aktuell in der Entwick-
lung befindliche Schnittstellen wie MTP und
NOA erlauben eine beschleunigte Integration
von Smart Equipment in die Information-/Ope-
ration Technology (IT/OT)-Landschaften der
Anlagenbetreiber

Roadmap und Ausblick

Fur die Prozessindustrie stehen groBe Veranderun-
gen ins Haus, die bereits in vielen Unternehmen in
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unterschiedlichem MaB und Intensitat angegan-
gen werden. Wesentliche Voraussetzung flr eine
schnelle und erfolgreiche Umsetzung der Digitali-
sierung und den nutzbringende Einsatz von Smart
Equipment sind die Bereiche Datensicherheit und
Datenschnittstelle sowie ein ,fairer Umgang beim
Austausch von Daten und Erfahrungen zwischen
Prozessindustrie und ihren Zulieferern [....] durch of-
fene, standardisierte, herstellerunabhangige Schnitt-
stellen” [6]. Auch hier ist eine Intensivierung der be-
reits begonnenen Zusammenarbeit in den Gremien
(Namur, ZVEI, ProcessNet, Dechema, VDI) zur Spe-
zifikation der Daten als auch eine Internationalisie-
rung des Themas notwendig. Von politischer Seite
sind Datennutzungsvereinbarungen und Foérderpro-
gramme fUr die Entwicklung von herstellerunabhan-
gigen Schnittstellen-Standards bereitzustellen. Hier
mUssen insbesondere die bereits laufenden Initia-
tiven zur Standardisierung der Datenmodelle (z.B.
DEXPI, VDI 2770 Digitale Herstellerinformation, Mo-
dule Type Package) in den Gesamtprozess einge-
bunden werden. Uber die dringende Notwendigkeit
zur Entwicklung universell einsetzbarer Prozessmo-
delle zur Beschreibung der Funktionen des Smart
Equipment sind sich alle Beteiligten einig. Dies ist
ein besonders entwicklungs- und zeitaufwandiger
Schritt, der politisches Handeln zur Beseitigung
von Markthemmnissen erfordert und daher durch
Forderprogramme unterstiitzt werden muss. Eine
wichtige Rolle vor der Implementierung von Smart
Equipment spielen ferner Demonstratoren von Her-
stellern und Anlagenbetreibern, in denen der ,,Proof-
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of-Concept” erfolgt aber auch wichtige juristische
Fragen zum Ownership, der Haftung sowie IP-Fra-
gen geklart werden mussen.

Diese Meilensteine lassen sich erfolgreich nur
durch gemeinsame Entwicklungen und Innovatio-
nen (=Co-Kreation) sowie nur Uber Disziplingren-
zen hinweg erreichen. Gelingt dies und hierzu trug
das Symposium von Tutzing in einem maBgebli-
chen Schritt bei, dann wird das Smart Equipment
- progressiv 100 % Modul genannt — ein essentiel-
ler Building Block in einer digitalisierten Prozess-
landschaft sein und weitere Potenziale in den Be-
reichen Verfligbarkeit, Produktivitat und Flexibilitat
heben.

Referenzen

[1] Cooper, A.: The Inmates Are Running the Asylum: Why
High-Tech Products Drive Us Crazy and How to Restore
the Sanity. Sams Publishing 1999

[2] Uebernickel, F., Brenner, W., Pukall, B., Naef, T.,
Schindlholzer, B.: Design Thinking — Das Handbuch. FAZ
Buch 2015

[3] Schuh, G., Anderl, R., Gausemeier J., ten Hompel,
M., Wahlster, W. (Eds.): Industrie 4.0 Maturity Index. Ma-
naging the Digital Transformation of Companies (acatech
STUDY). Herbert Utz Verlag 2017.

CITpus 10-2018

[4] Glaessgen, E.H., Stargel, D.S.: The Digital Twin
Paradigm for Future NASA and U.S. Air Force Vehicles. In:
539 AIAA/ASME/ASCE/AHS/ASC Structures, Structural
Dynamics and Materials Conference, S. 1818. American
Institute of Aeronautics and Astronautics 2012

[6] Kockmann, N., Bamberg, A., Repke, J.-U.: 100%
Digital in der Prozessindustrie Teil 2. CITplus 21(7-8), p.
6-8, 2018

[6] Maiwald, Klaer, Wagner: 100% Digital in der Prozess-
industrie Teil 3. CITplus 21(9), p. 6 -9, 2018

Evonik Technology & Infrastructure GmbH, Hanau
Dr. Frank Stenger
frank.stenger@evonik.com - www.evonik.de

Technische Universitét Dresden

Prof. Dr. Leonhard Urbas
leon.urbas@tu-dresden.de
https://tu-dresden.de/ing/elektrotechnik/ifa/plt

Verein Deutscher Ingenieure e.V., Diisseldorf
Dr. Ljuba Woppowa
woppowa@vdi.de - www.vdi.de

25



© pxhere.com

100 % Digital in
de&Prozessmdustne-_a..

- Tutzing-Symposion Teil 5:

| e,
I Der Einfluss der Digitalisierung auf die Arbeitswelt
-— . n : i r

e

) s } ]
Ralph-Harry Klaer, Martin Rittmeister,

Head of Piping Manager Information Systems
Execution, Bayer for Engineering IE, Linde

Digitalisierung und Industrie 4.0 verandern komplette Geschéaftsmodelle, heben neue
Effizienzpotenziale und stéarken die Wettbewerbsfahigkeit. Auf dem 57. Tutzing-Sym-
posion vom 15.-18.04.2018 wurde mit Vortrdgen und Kreativworkshops erkundet,
welche speziellen Anforderungen die Prozessindustrie hat, welche digitalen Innovatio-
nen bereits umgesetzt wurden und wo noch Handlungsbedarf besteht. Ein Workshop
befasste sich mit dem Einfluss der Digitalisierung auf die Arbeitswelt.
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Insgesamt wurden im Rahmen des Tutzing-
Symposions, das von der ProcessNet-Fachge-
meinschaft Prozess-, Apparate und Anlagentech-
nik (PAAT) organisiert wurde, 36 Thesen in sechs
Workshops erarbeitet, die in dieser Zeitschrift ab
Juni 2018 (CITplus 6, 7-8, 9 und 10/2018 jeweils
S. 6 ff) vorgestellt wurden.

Workshop Digitale Arbeitswelten

Digitalisierung ist ein Phanomen mit einer Quer-
schnittsfunktion. Wenngleich die Digitalisierung
lhren Ursprung in einer technischen Weiterent-
wicklung hat, so werden die Auswirkungen den
Alltag in der Freizeit und im Beruf gleichermalBen
verandern. Obwohl diese Veranderungen schon
an vielen Stellen sichtbar sind, ist das gesamte
Ausmal der eintretenden Verdnderungen noch
nicht erkennbar. Welche Veranderungen auf die
Arbeitswelt speziell im Bereich der Prozessindus-
trie zukommen konnen, wurde im Rahmen des
Tutzing Symposiums erdrtert. Daraus wurden finf
Thesen zu den digitalen Arbeitswelten aus ver-
schiedenen Blickwinkeln entwickelt:

Die Digitalisierung wird die Organisation der Arbeit
verandern, hin zu einer Gesamthetrachtungsweise.
In einer Arbeitswelt, in der jede Information schnell
an jedem Ort und in nahezu beliebigem Medium
verfligbar ist, wird das heute noch vorherrschen-
de sogenannte Herrschaftswissen an Bedeutung
verlieren. Hierarchische Arbeitsablaufe werden zu-
nehmend hinderlich werden. Tatsachlich werden
die notwendigen Informationen dem Mitarbeiter
ohne Schranken zur Verfligung stehen. Schnelle
Wissensteilung mit zligigen Reaktionen wird wett-
bewerbsbestimmend sein. Optimierungen in Ein-
zelbereichen — z.B. auf Abteilungs- oder Bereichs-
ebene ohne Betrachtung des Gesamtprozesses
der Wertschopfung werden sich in zunehmen-
dem MaBe nachteilig auswirken, weil sie komple-
xere Kommunikationswege erzeugen. Dies spricht
daflr, Hierarchieebenen zu relativieren.
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Entsprechend werden neue Berufsfelder ent-
stehen, die Uberlappende Tatigkeiten fordern und
ganzheitliches Prozessdenken Uber das Fachwis-
sen stellen.

Die Anzahl der Arbeitsplatze in der Produktion

wird sinken - die Arbeitsplatze der Stakeholder
werden steigen.

Zweifelsohne wird die Digitalisierung einen hdhe-
ren Automatisierungsgrad von Produktions- und
auch Organisationsprozessen ermdglichen, was
zu einer Abnahme der in diesen Feldern Beschaf-
tigten fuhren wird. Das Steuern und Regeln von
Produktionsstatten kann zukinftig (fast) vollstan-
dig aus der Ferne vollzogen werden.

Neue Schwerpunkte der Wertschépfung durch
Arbeitskraft ,vor Ort" werden sich jedoch bilden,
z.B. in den Bereichen:
= Produktentwicklung,
= Logistik,
= Instandhaltungsbereich,
= ganzheitlicher IT Bereich,
= Systemanbieter.

Der Anspruch an die Lebensqualitat und Ausstat-
tung am Arbeitsplatz wird steigen, da die Notwen-
digkeit fur eine intensive Vor-Ort-Prasenz aus rein
fachlichen Grinden stark abnehmen wird. Will
ein Arbeitgeber dennoch die Mitarbeiter zu Préa-
senz anregen, um z.B. die sozialen Bindungskraf-
te und das Betriebsklima zu férdern, mussen die
Arbeitsplatze entsprechend motivierend gestaltet
werden.

Der Anspruch an die Qualifikation der Mitarbeiter
andert sich zu groBeren Extremen

Zukunftig wird sich die Anforderung an die Qua-
lifikation der Mitarbeiter zu gréBeren Extremen
entwickeln, d.h. der Bedarf an niedrigqualifizier-
ten und an hochqualifizierten Mitarbeitern wird
groBer: Auch zukUnftig sind kurzfristige einfache

27



Abb. 1: Der Bedarf an niedrigqualifizierten und
hochqualifizierten Mitarbeiter wird grdoBer. Der fiir
das mittlere Segment wird hingegen sinken.

© Workshop auf dem Tutzing-Symposium, Ralph-Harry Klaer

Arbeiten nétig, um die Licken in der Datenwelt
schlieBen. Dazu gehdren einfache Dateneingaben,
und vorgegebene Formatierungen, die auch in Zu-
kunft notwendig sind, um Betriebsausfélle zu ver-
hindern. Damit dies gelingt ist zuvor eine intensive
Recherche bei den vorhandenen und zu erstellen-
den Anlagen notwendig.

Die Betriebsmannschaft wird heutzutage vor
Ort hauptséchlich zur Vermeidung und Behandlung
von Stérungen bendtigt. Stérungen melden sich in
der Regel mit begleitenden Phanomenen an. Ge-
meinhin wird die zielgerichtete Wahrnehmung und
Interpretation dieser begleitenden Phanomene als
Erfahrung des Anlagenbetreibers gewertet und ist
nicht unbedingt systematisch erfasst.

Bei gutem Remote Controlling werden dem
Anlagenbetreiber diese Information vollstandig
und gezielt zur Verfligung gestellt, so dass er sie
mit seiner Erfahrung gewichten kann und auf auf-
kommende Stoérungen ohne Vor Ort Prasents ad-
aquat reagieren kann.”
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Zusétzlich werden aber verstérkt hochqualifi-
zierte Tatigkeiten gebraucht. Beispielsweise wird
der Chemiefacharbeiter in Zukunft Uber gute Pro-
grammanwendungs- und eventuell auch Program-
mierkenntnisse verfligen (mussen). Dementspre-
chend wird gerade die Anzahl der Arbeitsplatze
im mittleren Qualifikationslevel als Folge der Digi-
talisierung zurlickgehen: Einerseits rentiert es sich
aufgrund des hoéheren Lohnniveaus, in komplexe
Automatisierung und Algorithmen zu investieren
und andererseits wird zukUnftig durch Methoden
wie Maschine Learning und Kunstliche Intelligenz
ein Lésungsraum zur Verflgung stehen, der es
auch erlaubt, Entscheidungen auf hdherem Ni-
veau zuverlassig fallen zu kdnnen.

Die Bedeutung der Kommunikation

wird weiter zunehmen

Die Kommunikation wird hinsichtlich Umfang und
Bedeutung weiter zunehmen. Quantitat und Vielfalt
der Kanale werden entscheidend flr den Wissens-
vorsprung. Aber auch die gezielte Steuerung der
Informationen wird zunehmend bedeutsamer, um
den Menschen nicht ungefiltert der Flut an Informa-
tionen auszusetzen. Intelligente Systeme zur Er-
kennung der Relevanz einer Information aufgrund
des eigenen Verhaltens sind bereits heute verbrei-
tet im Einsatz, z.B. bei Mailsystemen. Umso wich-
tiger wird die prinzipielle Kommunikations- und
Entscheidungsféahigkeit des einzelnen Mitarbeiters
gefordert werden, welches Wissen er in welchem
Umfang und auf welchem Weg wem zur Verflgung
stellt und stellen will. Auch hierbei sollte eine mog-
lichst ganzheitliche Prozessbetrachtung eine wich-
tige Grundlage zur Entscheidungsfindung sein.

Der Zuordnung von Verantwortung und

dem sicheren Betrieb von Produktionsstétten

ist oberste Prioritdt beizumessen

Ein besonders kontrovers diskutiertes Thema ist
der Umgang mit Kinstlicher Intelligenz und das
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Vertrauen in ihre Zuverlassigkeit. Um hierfir eine
gesellschaftliche Akzeptanz zu erreichen, muss
die Verantwortungsfrage um programmierte Ent-
scheidungen einen sicheren globalen Rechtsrah-
men bekommen. Das setzt aber voraus, dass die
entsprechende Erfahrung vorhanden ist, Prozesse
auch alleine anhand von digitalen Informationen si-
cher beurteilen zu kdnnen.

Es besteht Einigkeit, dass Verantwortung nicht
(vollsténdig) an eine Maschine delegiert werden
kann. Es wird eine der zuklnftigen Kernaufga-
ben sein, die notwendigen Voraussetzungen, Ent-
wicklungs- und Testverfahren zu definieren, um
Menschen fUr die von Maschinen getroffenen
Entscheidungen verantwortlich zu machen — dies
gilt fur alle Ebenen bis hinein in den privaten Be-
reich des autonomen Fahrens. Diese Aufgabe gilt
es gemeinsam in der Gesellschaft zu I6sen, ehe
Algorithmen Uber sicherheitsrelevante oder gar le-
bensbedrohliche Szenarien entscheiden.

Fazit

Die Digitalisierung wird in den kommenden 10 bis
20 Jahren den gréBten Einfluss auf den Wandel in
der Arbeitswelt auslben. Die technischen Mdg-
lichkeiten lassen jetzt schon sehr groBe Verande-
rungen zu.

Daher gilt es jetzt, die Voraussetzung flr eine
hoéhere Wertschdpfung durch vorausschauende
Ausbildung und Bereitstellen einer geeigneten In-
frastruktur der Arbeit zu schaffen. Hierbei sind Ar-
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beitgeber und Arbeitnehmer mit lhren Vertretun-
gen gleichermaBen gefordert.

Neue, richtungsweisende politische und ge-
setzliche Rahmenbedingungen, die unsere Ar-
beitswelt regeln, sind notwendig, um diese An-
derungen zu meistern. So kénnen die heutigen
Produktions- und Planungsstandorte weiterhin
global wettbewerbsfahig bleiben.

QR-Code zum Tutzing-Film:

Digitalisierung ermdglicht die
Verkntipfung verschieden

sichert ein hoheres Ver.

Medien und

Bayer AG, Dormagen
Ralph-Harry Klaer - Tel.: +49 2151 883180
ralph-harry.klaer@bayer.com - www.bayer.com

Linde AG, Pullach
Martin Rittmeister - Tel.: +49 89 7445 2894

Martin.Rittmeister@linde.com - www.linde.com
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100% Digital in der Prozessindustrie

Tutzing Symposion Teil 6: Die horizontale Wertschopfungskette —
Vom Rohmaterial bis zum Kunden, Supply Chain und neue
Geschéaftsmodelle

Digitalisierung und Industrie 4.0 verandern komplette Geschéaftsmodelle, heben neue
Effizienzpotenziale und starken die Wettbewerbsfahigkeit. Auf dem 57. Tutzing-Sym-
posion vom 15.-18.04.2018 wurde mit Vortragen und Kreativworkshops erkundet,
welche speziellen Anforderungen die Prozessindustrie hat, welche digitalen Innova-
tionen bereits umgesetzt wurden und wo noch Handlungsbedarf besteht. Ein Work-
shop befasste sich mit der horizontalen Wertschdpfungskette.

Insgesamt wurden im Rahmen des Tutzing-
Symposions, das von der ProcessNet-Fachge-
meinschaft Prozess-, Apparate und Anlagentech-
nik (PAAT) organisiert wurde, 36 Thesen in sechs
Workshops erarbeitet, die in dieser Zeitschrift ab
5 Juni 2018 (CITplus 6, 7-8, 9 und

E 10/2018 jeweils S. 6 ff) vorgestellt
wurden. Einen Einblick gibt auch
der zugehorige Filmbeitrag (de-
s chema.de/tusy57.html).

Die entscheidende Wertschipfung

Die horizontale Wertschopfungskette ist in der
Prozessindustrie von groBer Bedeutung, weil dort
die entscheidende Wertschopfung stattfindet. Di-
gitale Methoden umfassen hier Plattformldsungen
zur Abbildung und Unterstltzung der Logistikket-
ten vom Rohstoff-Lieferanten zum Abnehmer der
chemischen Produkte, von intelligenten Methoden
zur Produktionsunterstitzung und -optimierung
sowie in der Wartung und Instandhaltung. Insbe-
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sondere beim Produktwechsel und Mehrprodukt-
anlagen und der Ergénzung/Ertlchtigung von
Brownfield-Anlagen wird viel Potenzial gesehen.
Zu Beginn des Workshops wurden unter-
schiedliche Persona definiert, damit sich die Teil-
nehmer mit der Thematik und méglichen Kunden-
wUlnschen vertraut machen konnten. So ging es
z.B. um Paul Schmitt als Vertriebsmitarbeiter bei
einem Lieferanten oder um Bruce Li als Betriebs-
leiter und Verantwortlicher fUr die Produktion und
Lagerhaltung.
Im Rahmen eines Business Modell Canvas
wurde die vollstandige Datenintegration zwischen
Lieferant (Paul Schmitt) und Hersteller (Bruce Li)
vorausgesetzt. Unter zu Hilfenahme eines Vendor
Managed Inventory Systems (VM) wurden folgen-
de Annahmen getroffen:
= Paul Schmitt hat einen Tank beim Hersteller
Bruce Li und verwaltet diesen.

= Paul Schmitt hat vollstdndigen Zugriff auf die
Prozessdaten des Herstellers

= Das Lager 16st bei Mindestbestand die Nach-
bestellung aus

= Beide Partner nutzen eine neutrale Plattform fur
den Datenaustausch

m Paul Schmitt nutzt ein integriertes Logistik-
Planungstool.

m Bruce Li hat Zugriff auf die logistischen
Planungsdaten

= Flr Bruce Li ist Paul Schmitt die Single Source

Im Rahmen des Business Modell Canvas wurden
Geschaftsmodelle und Plattformtechnologien wei-
ter ausgearbeitet.

Wichtig: Vertrauen und ein zuverldssiges
Sicherheitskonzept

In den Impulsvortragen wurden die Namur Open
Architecture  [www.namur.net/en/focus-topics/
namur-open-architecture/] wie auch die 7D-Pla-
nung [z.B. Greenwood, D., 2017. Building infor-
mation modelling and management. In Advances
in Construction ICT and e-Business (pp. 87-105).
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Abb. 1: Uberlegungen, wie aus der Persona zum
Prototypen und Business Model Canvas zu kommen.

Routledge.] inkl. Zeitplanung, Energie- und Res-
sourcenverbrauch vorgestellt. Ebenso wurden die
Betriebsplanung und die Erfassung von Daten aus
dem gesamten Lebenszyklus genannt. Viele der
benannten digitalen Losungen sind mittlerweile
technisch mdglich und schon in einigen Firmen
umgesetzt. Doch ist daflr ein klares und sicheres
Berechtigungskonzept notwendig, das einen kon-
tinuierlichen Datenfluss in allen Phasen und Ebe-
nen ermdglicht. Insbesondere die Unterstitzung
von Genehmigungs- Qualifizierungs- und Validie-
rungsprozessen ist eine wichtige Voraussetzung.
Zu Beginn werden in der Systemlandschaft die
Kundenanforderungen klar definiert und zuganglich
abgelegt. Ein Datenzugriff ist jederzeit von Uberall
moglich. Teilweise kann auf mehreren Clouds ge-
arbeitet werden, um Asset-Informationen vom Lie-
feranten zum Kunden zu bekommen. Dazu gehort
auch eine angebundene Wartung und Instandhal-
tung. Eine kongruente Datenbasis erlaubt ein auto-
matisches Reporting und Fortschrittsberichte. Alle
Werkzeuge sind durch Methoden der Kinstlichen
Intelligenz Kl unterstitzt. Wichtig ist gegenseitiges
Vertrauen und ein zuverlassiges Sicherheitskonzept.
Plattformlésungen verschiedener Art waren
das Ergebnis aus dem Tutzing-Workshop zur
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Supply Chain vom Rohstoff bis zum Kunden. Die
horizontale Integration der Wertschépfungskette,
auch firmenintern, birgt enorme Potenziale fur
alle Beteiligten. Es gibt einen Bedarf an digita-
len Plattformlidsungen inklusive Planungstools fur
mittelstandische Unternehmen ohne eine eins-zu-
eins Datenintegration zwischen Lieferant, Herstel-
ler und Kunde. Die Daten mUssen selektiv aus-
getauscht werden, um das eigene Know-how
ausreichend zu schitzen, aber trotzdem die not-
wendige Aussagekraft zu besitzen. Die Heraus-
forderungen der horizontalen Integration bestehen
eher bei Vertrauen und Zusammenarbeit als bei
der technischen Umsetzung. Weiterhin muss die
horizontale und vertikale Vernetzung der Prozess-
entwicklung starker verkntpft werden.

Die Ergebnisse aus dem Produktionsbereich
der vertikalen Wertschdpfungskette ergaben Sy-
nergien mit der Supply Chain. Hier greifen die di-
gitalen Werkzeuge der horizontalen Wertschop-
fungskette mit dem vertikalen Asset Life Cycle
reibungslos ineinander.

Die Autoren

Dr. Hans-Rolf Lausch, Head of PL Industrial Real Estate
Management, Evonik Technology & Infrastructure GmbH
Dr. Dirk Schmalz, Site Director Merck Wiesbaden, Perfor-
mance Materials, Merck Performance Materials GmbH
Prof. Dr.-Ing. Norbert Kockmann, Apparatedesign, BCl,
TU Dortmund
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Thesen zur horizontalen

Wertschipfungskette

Aus diesen Diskussionen sind folgende
Thesen zur horizontalen Wertschépfungskette
abgeleitet worden:

1. Bedarf an Plattformldsungen incl. Planungs-
tools fiir mittelstdndische Unternehmen
ohne 1:1 Datenintegration zwischen Liefe-
rant-Hersteller-Kunde

2. Die horizontale Integration der Wertschdp-
fungskette (auch firmenintern) birgt enorme
Potenziale fir alle Beteiligten.

3. Bedarf an stérkerer Vlerkniipfung von hori-
zontaler und vertikaler Vernetzung

4. Herausforderungen der horizontalen Inte-
gration bestehen eher bei Vertrauen und
Zusammenarbeit als bei der technischen
Umsetzung.

5. Bedrohung durch Marktplatzanbieter mit
Beratungskompetenz vorhanden.

Technische Universitat Dortmund

Prof. Dr.-Ing. Norbert Kockmann

Tel.: +49 231 755 8077
norbert.kockmann@tu-dortmund.de
www.tu-dortmund.de - www.bci.tu-dortmund.de
www.dechema.de/tusy57
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der Prozessindustrie -
Tutzing-Symposion Teil 7: Bildung 4.0 -
Die Bedeutung der Digitalisierung fir

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. Dr. Ljuba Woppowa,

Norbert Kockmann, TU  Michael Wilk, Geschaftsflihrerin,
Dortmund, Fakultét Bio- Senior Vice President, VDI-Gesellschaft

und Chemieingenieur- Site Management | Engi-  Verfahrenstechnik und
wesen, Arbeitsgruppe neering Services, Merck Chemieingenieurwesen
Apparatedesign (VDI-GVC)

Digitalisierung und Industrie 4.0 verandern komplette Geschaftsmodelle, heben neue
Effizienzpotenziale und starken die Wettbewerbsfahigkeit. Auf dem 57. Tutzing-Sym-
posion vom 15.-18.04.2018 wurde mit Vortragen und Kreativworkshops erkundet,
welche speziellen Anforderungen die Prozessindustrie hat, welche digitalen Innova-
tionen bereits umgesetzt wurden und wo noch Handlungsbedarf besteht. Ein Work-
shop befasste sich mit der Bedeutung der Digitalisierung fur Bildung und Lehre.
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Insgesamt wurden im Rahmen des Tutzing-
Symposions, das von der ProcessNet-Fachge-
meinschaft Prozess-, Apparate- und Anlagentech-
nik (PAAT) organisiert wurde, 36 Thesen in sechs
Workshops erarbeitet, die in der CITplus ab Juni
2018 vorgestellt wurden.

Herausforderung Bildung

im Zeitalter der Digitalisierung

Das Thema Bildung klang in einigen Impulsvortra-
gen in ganz unterschiedlichen Facetten an. So be-
tonte Annette Kluge, Lehrstuhlinhaberin fir Wirt-
schaftspsychologie, Ruhr-Universitat Bochum:
sWir haben eine groBe Verantwortung. Wir sind
die Gestalter der Arbeit und Ausbildung in der di-
gitalen Welt. Und wir gestalten auch das zugeho-
rige Umfeld — JETZT! Mensch und Wohlbefinden
muUssen dabei im Fokus bleiben!”

Wilhelm Otten, Head of Process Technology
and Engineering, Evonik Industries, und Vorsitzen-
der der NAMUR, erklarte: ,Lehre ist nichts grund-
satzlich Neues, Grundkenntnisse werden weiter-
hin bendtigt. Studierende mussen im Zeitalter der
Digitalisierung das Verstandnis fir den gesamten
Wertschopfungsprozess erlernen. Zukunftig gibt
es einen groBen Bedarf der Vernetzung von Pro-
zesstechnik und Automatisierung und IT. Die Lehr-
und Lernformen werden sich verandern, auch hier
werden agile Methoden Einzug halten.

Iris Wolf, Abteilungsleiterin Industriegruppen
& Branchen der Industriegewerkschaft Bergbau,
Chemie, Energie, verdeutlichte, wie sich Berufs-
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bilder verandern kénnen und fragte: ,Kénnen die
Beschéftigten ihre Qualifikation schnell genug und
deutlich verbessern? Kénnen wir ,Mittelqualifizier-
te" nachqualifizieren? Welche Anforderungen mus-
sen Wartungstechniker erflllen, damit sie zukUnftig
Predictive Maintenance durchfihren, Chemie-La-
boranten im smarten Labor arbeiten und Chemi-
kanten die Modularisierung umsetzen kénnen?*
Wie groB die Herausforderung einer zeitgema-
Ben Bildung in Zeiten der Digitalisierung ist, zeigt
auch die aktuelle VDI-Studie ,Ingenieurausbildung
fUr die Digitale Transformation — Zukunft durch Ver-
anderung” von April 2019 [http://www.vdi.de/stu-
die-ingenieurausbildung]: Studierende und Be-
rufseinsteiger flhlen sich nicht ausreichend durch
digitale Fachinhalte auf die Arbeitswelt vorbereitet.
Zum Thema Informatik (z.B. IT-Landschaften, Infor-
mations- und Datenbank-Management) fihlen sich
nur 11 % der Studierenden der befragten techni-
schen Studiengénge gut vorbereitet. 56 % sagen
das Gegenteil. Bei den Berufseinsteigern fihlen
sich sogar nur 9 % gut vorbereitet und 61 % eher
nicht bis gar nicht. Dieser Trend zeichnete sich be-
reits 2016 ab. Damals beurteilten Uber 85 % der
Befragten die Ausbildung in der Verfahrenstechnik
mit gut bis sehr gut, im Hinblick auf die Digitali-
sierung lag der Anteil aber nur knapp Uber 30 %.
Ein heikles Ergebnis angesichts des Fachkréfte-
mangels und der zunehmenden Bedeutung von
Schnittstellenkompetenzen im Bereich IT, Kom-
munikation und Technik auf dem Arbeitsmarkt.
Unbefriedigend und bedenklich ist auBerdem die
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konstatierte mangelnde Bereitschaft (oder Kompe-
tenz) der Professoren, sich an die Anforderungen
der Digitalen Transformation anzupassen. 56 %
der Studierenden geben an, dass ihre Professo-
ren das Hemmnis an den Hochschulen sind. Dies
kann man als Generationenkonflikt abtun, aber
auch die Einschatzung der Hochschulprofessoren
untereinander ist nicht schmeichelhaft: Der Aus-
sage ,Die meisten meiner Kolleginnen und Kolle-
gen unterstitzen die digitale Transformation in un-
serem Studiengang” stimmt keiner der befragten
Professoren ,volkommen zu“. 41 % der Profes-
soren schatzen ihre Kollegen als ,wenig unterstut-
zend" ein und nur ca. 10 % der Befragten stim-
men voll zu, dass ihre Kollegen bereit seien, ihre
Lehrveranstaltungen anzupassen. Im zunehmen-
den Wettbewerb der Hochschulen untereinander,
aber auch der unterschiedlichen Bildungsformen
wird die Entwicklung einer ,agilen Hochschule® zu-
nehmend wichtiger. In der VDI-Studie 2019 wurde
der Stellenwert der Digitalen Transformation, die
Einbindung der digitalen Fachinhalte und die Be-
reitschaft, die Lehre im Zuge der Digitalen Trans-
formation anzupassen, bei den Hochschulen fur
Angewandte Wissenschaften signifikant besser
bewertet als bei den Universitaten.

Umfragen und Statistiken lassen sich damit
Uberwiegend so interpretieren, dass jede Univer-
sitdt und Hochschule, alle Professoren und Stu-
dierende aufgefordert sind, die Gestaltung der
Digitalen Transformation aktiv voranzutreiben.
Beispielhaft seien hier die Studiengange des Bio-
und Chemieingenieurwesens an der TU Dort-
mund genannt, die aktuell umgestaltet werden.
Elemente mit projektbasiertem Lernen werden
verstarkt und Programmierfahigkeiten in verschie-
denen Veranstaltungen mit unterschiedlichen An-
wendungen trainiert. Die Kompetenz, kreativ neu,
aber auch kritisch zu denken und Lésungen und
Antworten zu finden, die Uber das hinausgehen,
was Ublich, rollen- oder regelbasiert ist, soll da-
durch weiterentwickelt werden. Zudem muss
die Bereitschaft geférdert werden, die neuen L6-
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sungen auch umzusetzen. Daflr bedarf es einer
,Design-Mentalitat”, um die gewlinschten Ergeb-
nisse zu entwickeln und darzustellen. Sensoren,
Kommunikationswerkzeuge und hdhere Rechen-
leistung der Computerwelt bieten neue Moglich-
keiten, einen gestalterischen Ansatz fir die In-
genieursarbeit zu finden. Wir werden in die Lage
versetzt, unsere Umgebungen so zu planen, dass
sie fUr das Erreichen von Ergebnissen, an denen
wir am meisten interessiert sind, forderlich sind.
Die virtuelle Zusammenarbeit wird zunehmen,
daher mussen wir lernen, als Mitglied eines virtu-
ellen Teams produktiv und engagiert zu arbeiten
und prasent zu sein.

Neben der starken Betonung der Fahigkei-
ten wie kritisches Denken, tiefergehende Einsicht
oder Analysefahigkeiten wird das erfahrungsba-
sierte Lernen, das Soft Skills in den Vordergrund
stellt — wie z.B. die Fahigkeit zur Zusammenar-
beit, zur Arbeit in Gruppen, zum Erkennen gesell-
schaftlicher Signale und zur adaptiven Reaktion —
immer wichtiger.

Chancen und Herausforderungen

fiir Studierende

Die interdisziplindre Ausbildung nimmt an Be-
deutung zu. Ingenieure arbeiten nicht nur mit In-
genieuren, Chemikern oder anderen Wissen-
schaftlern zusammen, sondern auch mit Sozial-,
Wirtschafts-, Arbeits- oder Kommunikationswis-
senschaftlern. Zu den gemischten Teams kon-
nen auch ,Spieler” gehdren, die bspw. wertvolle
Beitrage fur Trainingssimulationen oder adaptives
Lernen liefern kénnen. Das ist eine spannende
und innovative Entwicklung, die insbesondere in
konservativen Branchen auch Toleranz und Ver-
standnis erfordert.

Naturlich bleiben die technischen Grundlagen
nach wie vor das elementar wichtige Fundament
der Hochschulausbildung. Die Studierenden mus-
sen wissen, wie man eine Massen- oder Energie-
bilanz erstellt; sie mlssen wissen, wie man einen
Reaktor fUr den sicheren Betrieb auslegt oder wie

35



man den chemischen Umsatz oder die Trennleis-
tung bestimmt. Dennoch mussen sich die Stu-
dierenden dartber im Klaren sein, dass es mehr
als einen Ruhrkessel mit chemischen Reaktionen
und einer Destillationskolonne gibt. Beispielswei-
se sollten die Studierenden kleine intelligente Sys-
teme mit integrierter Regelung in Laborkursen
programmieren, unterstitzt durch Open-Source-
Software oder Online-Hilfen von spezialisierten
Communities.

Als ,Digital Natives® haben Studierende oft
eine hohe Affinitat fur digitale Anwendungen und
sind aktive Treiber, um neue Konzepte in beste-
henden Unterrichtsformaten umzusetzen. Die jun-
gen kreativen Verfahrensingenieure des VDI, die
kjVls, haben z.B. 2018 den chemPLANT-Wettbe-
werb [www.vdi.de/chemplant] gestartet. Studie-
rendenteams mussen in kurzer Zeit Konzepte fur
eine moderne Anlage fiir unterschiedlichste An-
forderungen erstellen. 2018 bestand die Aufgabe
darin, Methanol als (bio-)chemisches Speicher-
medium fUr Uberschissige elektrische Energie
aus einem Windpark herzustellen. Im Wettbewerb
2019, der ganz im Zeichen des VDI-Fokusthemas
,Circular Economy* steht, soll ein Smartphone re-
cycelt werden, das fiktiv aus den wichtigen drei
Stoffgruppen Metalle, Polymere und Anorganika
zusammengesetzt ist. Es besteht u.a. aus 0,037 g
Gold, 39 g Polycarbonat und 23 g Glas. Im Vor-
dergrund der Konzept- und Verfahrensentwick-
lung stehen Innovation und Nachhaltigkeit sowie
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Wirtschaftlichkeit, der Massenanteil verwerteter
Komponenten bezogen auf ein Smartphone und
die CO,-Bilanz. Der bundesweite Wettbewerb
hat im zweiten Jahr einen unverandert hohen Zu-
spruch. Die Studierenden sind begeistert von der
offenen Aufgabenstellung, dem kreativen Spiel-
raum bei Prozessplanung und Konzeption neuer
Anlagen und werden ermutigt, tber den Tellerrand
hinauszuschauen.

Hochschule 4.0:

Wie schaffen wir die agile Hochschule?

Es gibt zahlreiche Hinweise, dass an den Hoch-
schulen und Universitaten viel in Bewegung geraten
ist. Der Wandel wird auch durch neue Moglichkei-
ten getrieben: Sensoren und Open-Source-Mik-
rocontroller sind nicht mehr teuer. Viele Sensoren
kommen aus dem Automobilbereich und kon-
nen auch flr chemische Anwendungen einge-
setzt werden. So kénnen bspw. Miniaturkameras
eingesetzt werden, um zu erfassen, wo sich eine
Phasengrenze bewegt. In ihren Laborkursen sowie
wahrend ihrer Projekt- oder Abschlussarbeit kon-
nen die Studierenden mit den neuen Moglichkeiten
lernen, moderne kreative Ansatze flr prozesstech-
nische Fragestellungen zu finden.

Der Umgang mit einer Vielzahl an Daten, die
auch mit Unsicherheiten behaftet sein kénnen,
bendtigt die Fahigkeit, Informationen und Wis-
sen aus diesen Daten zu gewinnen, zu selektieren
und somit diese nach Wichtigkeit zu unterschei-
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den, zu filtern und zu verstehen, wie die eigenen
Erkenntnisse mit einer Vielzahl von Werkzeugen
und Techniken maximiert werden kénnen. Eben-
so muss computergestltztes, datenbasiertes
Denken im Studium geférdert und im beruflichen
Umfeld verstarkt werden, um aus groBen Daten-
mengen Informationen zu gewinnen und das neu-
gewonnene Wissen in verstandliche Konzepte zu
Ubersetzen. Junge Menschen bringen zwar eine
hohe Kompetenz im Umgang mit neuen Medi-
en mit, jedoch muss die Fahigkeit weiterentwi-
ckelt werden, Inhalte aus dem Medien-Uberan-
gebot zu hinterfragen und kritisch zu bewerten,
um diese Medien fUr eine Uberzeugende Kom-
munikation und abgesicherte Informationsgewin-
nung zu nutzen. Die Gefahr von ,Fake News" ist
auch im wissenschaftlichen Bereich nicht zu un-
terschéatzen, wodurch eine Plausibilitatsprifung
immer angebracht ist. Die dazu notwendige Be-
urteilungskompetenz wird ganz wesentlich durch
das Erlernen der ingenieurtechnischen Grundla-
gen gebildet, was ein Grund mehr ist, diesen ,En-
gineering-Core* auch in digitalen Zeiten keines-
falls zu vernachlassigen.

Der Fortschritt in der Digitalisierung erfordert
eine haufigere Uberpriiffung und angemessene
Uberarbeitung der Lehrpléne. Das Tutzing-Sym-
posion sah dariber hinaus auch die Gesellschaft
als Ganzes in der Pflicht, Mitarbeiter — nicht nur
Akademiker — aus- und weiterzubilden und eine
zukunftsfahige Bildungsinfrastruktur zu schaffen.
Generell nimmt die Bedeutung des lebenslangen
Lernens aufgrund der Digitalisierung zu, weil Ver-
anderungsprozesse schneller werden und sich
der Wissenszuwachs weiter beschleunigt.

Berufliche Forthildung 4.0 -

Lebenslanges Lernen

Die Arbeitswelt der Zukunft wird sich deutlich veran-
dern, was sich auch in erheblich veranderten Anfor-
derungen fUr das lebenslange Lernen niederschlagt.
Sechs Treiber des Wandels sind laut dem Institut fur
die Zukunft [www.iftf.org] wichtig fur die digitale Ar-
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Die fiinf Thesen des

Workshops Bildung 4.0

e Fundiertes Grundlagenwissen ist auch in
Zeiten der Digitalisierung unabdingbare Vo-
raussetzung und muss zeitgemaRB vermittelt
werden

* Digitalisierung erfordert eine haufigere Uber-
priifung und angemessene Uberarbeitung
der Curricula

* Gesamtgesellschaftliche Verpflichtung zur
Qualifizierung von Arbeitnehmern und zur
Schaffung einer bedarfsgerechteren Bil-
dungsinfrastruktur

* Die Bedeutung von lebenslangem Lernen
nimmt durch Digitalisierung zu. Universita-
ten & Hochschulen sollten als Think Tanks
der Zukunft Fortbildungs-Angebote fir Wirt-
schaft und Verwaltung entwickeln

¢ Digitalisierung erfordert eine verstérkte Inter-
aktions- und Kommunikationsféhigkeit

beitswelt: intelligente Maschinen, rechnergestltzte
Welt, neue Medientkologie, superstrukturierte Or-
ganisationen, global vernetzte Welt und Lebens-
zeitverlangerung. Dazu kommt die bereits erwahnte
Beschleunigung des Wissenszuwachses, was u.a.
bedeutet, dass Arbeitgeber und Mitarbeiter erheb-
lich mehr in den Erhalt der Beschéftigungsfahigkeit
investieren missen. Neben der Forderung wichtiger
Schllsselkompetenzen im Uberfachlichen Bereich
ist auch die fachliche Weiterbildung wahrend der
Berufsphase deutlich zu stérken. Dazu wird es nétig
sein, den Hochschulen und Universitaten entspre-
chende Freirdume und Geschaftsmodelle zu ermdg-
lichen, damit sie als kompetente Bildungsanbieter in
diesem Bereich tatig werden konnen. Mitarbeiter in
der Berufsphase mUssen in die Lage versetzt wer-
den, komplexe Zusammenhange zu erkennen, die
tiefere Bedeutung von Ereignissen und Tatsachen
einzuschatzen und das Handeln danach auszu-
richten. Die Arbeit in zunehmend globalen, virtuel-
len Teams bendtigt Interdisziplinaritat, um Konzep-
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te Uber mehrere Disziplinen hinweg zu verstehen.
Eine hohe interkulturelle Kompetenz ist notwendig,
um in verschiedenen Umgebungen angemessen zu
agieren. Zudem hilft eine gute Portion sozialer Intelli-
genz, um sich tief und direkt mit anderen zu verbin-
den und gewlnschte Interaktionen zu spuren, auf-
zugreifen oder selbst zu initiieren. Der Grundstein fur
diese Personlichkeitsbildung sowie flr ausgepragte
Selbstmanagement-Fahigkeiten wird im anspruchs-
vollen Studium gelegt, muss aber in der Berufspha-
se weiter ausgebaut werden. Selbstorganisiertes
Lernen in Gruppen, in nicht-technischen Fachern
oder in projektbasierten Veranstaltungen trainiert
diese Fahigkeiten. Dazu mussen Freirdume in den
aktuellen Curricula und in der Berufspraxis genutzt
oder gezielt neu vorgesehen werden.
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Gemeinsamer Arbeitskreis Prozessanalytik von ProcessNet und GDCh (PAT)

Die Prozessanalytik umfasst das Thema von au-
tomatisierten Inhaltsstoffanalysen in der Industrie,
umgesetzt direkt in oder an den produzierenden
und weiterverarbeitenden Prozessen.

Der Arbeitskreis Prozessanalytik beansprucht
eine ThemenfUhrerschaft im Bereich der Prozess-
analytik bzw. der Prozessanalysentechnik (PAT)
im deutschsprachigen Raum (DACH). Er verbin-
det Fachleute aus den drei Sektoren Anwender,
Hersteller und Academia und bietet ein fachkun-
diges Netzwerk mit Community-Charakter bindet
einen professionellen Einstieg in das Thema, ins-
besondere auch fur Junganalytiker.

Der Arbeitskreis fordert die Prozessanaly-
tik durch gezielte fachspezifische Weiterbildung,
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Vernetzung verschiedener Interessenten bzw. In-
teressensgruppen fur die Ausbildung gemeinsa-
mer Vorhaben, durch Férderung und Verbreitung
neuer Techniken, Methoden und Verfahren sowie
die Ermdglichung neuer technologiebezogener
Marktzugange und die Eruierung und Etablierung
neuer Anwendungen

Der Arbeitskreis Prozessanalytik identifiziert
und bedient zudem Schnittstellen zu angrenzen-
den Organisationen und ist Ansprechpartner fur
die technische Erarbeitung und Bewertung von
Richtlinien und Normen rund um das Thema PAT.

Vorsitz: Prof. Dr. Christoph Herwig, TU Wien/A

CITous 7-8-2019
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Vorsitz: Stellv. Vorsitz:
Prof. Dr.-Ing. Norbert
Kockmann, TU Dortmund

Dr.-Ing. Kai Dadhe,
Evonik Technology &
Infrastructure GmbH

Wissenschaftliche
Betreuung:

Dr. Ljuba Woppowa,
VDI-GVC

ProcessNet Fachgemeinschaft Prozess-, Apparate- und Anlagentechnik (PAAT)

Im Mittelpunkt der Fachgemeinschaft PAAT steht
der Plant-Life-Cycle von Produktionsanlagen mit
den Schwerpunkten Verfahrensentwicklung und
-optimierung, Planung und Bau sowie Betrieb und
Maintenance. Betrachtungsperspektive ist dabei
der Gesamtprozess bzw. die Anlage sowie das
Zusammenspiel der Teilkomponenten.

Neben den inhaltlichen Themenschwerpunk-
ten werden auch die erforderlichen Arbeitsablau-
fe (Workflows), Tools (Ingenieursysteme z.B. fUr
CAE, CAPE, Produktionslogistik oder Controlling)
und Methoden (z.B. zur Prozessintensivierung,
zur Konstruktion oder zur Kostenschatzung) be-
trachtet. Aufgrund der starken Vernetzung des
Plant-Life-Cycle kommt einer ganzheitlichen, dis-
ziplin-Ubergreifenden Betrachtungsweise sowohl
inhaltlich als auch methodisch eine besondere
Bedeutung zu.

CITps 7-8-2019

Ziel der Arbeit in den Gremien der Fachgemein-
schaft PAAT ist es, Forschungs- und Entwicklungs-
probleme in den einzelnen Fachgebieten der Pro-
zess-, Apparate- und Anlagentechnik zu erdrtern,
Wissensllcken, die die Losung technischer Pro-
bleme behindern, aufzudecken und Empfehlun-
gen zu geben sowie MaBnahmen zu beraten, um
diese Lucken zu schlieBen. Dabei werden der For-
schungsbedarf identifiziert und Forschungsprojek-
te initiiert, die entsprechend begleitet werden.

Die Tutzing Symposien 2009 ,50%-Idee: vom
Produkt zur Produktionsanlage in der halben Zeit*
sowie 2018 ,100% digital! Uberlebensstrategien
fur die Prozessindustrie” und die regelmaBig im
November stattfindenden Jahrestreffen der Fach-
gemeinschaft thematisieren die zentralen Themen
und Aufgaben der Prozess-, Apparate- und An-
lagentechnik.
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PROCESSINET  ProcessNetist die deutsche Plattform fur Verfahrenstechnik Chemieingenieurwesen

fremmamerorprama e et und Technische Chemie. Hier treffen sich tber 5.000 Mitglieder aus Wissenschatft,
Wirtschaft und Verwaltung, um Erfahrungen auszutauschen, aktuelle Fragestell-
ungen zu diskutieren und neue wissenschaftliche Trends zu identifizieren.
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