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Engineering — traditionell oder integriert?

etrachtet man die Digitalisierung und das Informationsmanagement in

der Prozessindustrie, findet man die ganze Komplexitdt und Heteroge-

nitat der Branche. Zur Strukturierung ist es daher sinnvoll, die Kernge-

schaftsprozesse der Industrie zu definieren. Denn Digitalisierung und die dazu

notwendigen Informationsmodelle sind kein Selbstzweck, sondern sie miissen

einen Mehrwert in einem der Kerngeschéftsprozesse generieren.

Fiir die Prozessindustrie wurde eine
Geschiftsprozessmodell definiert,
das die Kerngeschéftsprozesse Sup-
ply Chain, Produkt-/Anlagenlebens-
zyklus und die Produktion abdeckt.
Die Supply-Chain deckt die lineare
Wertschopfungskette von der Lie-
ferung der Rohstoffe und Energien
bis zur Lieferung des Produkts zum
Kunden ab. Der Prozess wird im
Wesentlichen tiber ERP- und Logis-
tiksysteme gesteuert.

Im Bereich des Betriebs der Anla-
gen (Operations) werden die Daten
iiber die vertikale Integration von
der Feldebene bis in die ERP-Sys-
teme gemanaged. Hier hat die Pro-
zessindustrie in Teilen einen hohen
Stand der Digitalisierung und Auto-
matisierung erreicht. Gro3e Konti-
Anlagen werden heute iiber Ad-
vanced Process Control (APC) fast
autonom betrieben.

an den Betrieb. Deshalb ist es heute
sehr aufwindig, eine konsistente ,,As-
Build-Dokumentation® der Anlagen
zu pflegen. Entsprechend dem Aca-
tech-Reifegradmodell befindet sich
das derzeitige Anlagenengineering
auf Stufe 0 und 1.

Die Losung ist ein konsistentes In-
formationsmanagement iiber den Le-
benszyklus, von der Prozessentwick-
lung bis zum Riickbau, und iiber die
wesentlichen Gewerke: Verfahren,
Maschinen/Apparate, Rohrleitungen
und Automatisierungstechnik. Um im
integrierten Engineering ein durch-
gingiges Informationsmanagement
iiber die Projektphasen und alle Ge-
werke zu erreichen, miissen die Da-
ten in einer Datenbank gespeichert
werden. Damit nicht nur unstruktu-
rierte Daten, sondern Informationen,
d.h. Daten mit Kontext, verarbeitet
werden, ist ein Informationsmodell
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Wir brauchen ein konsistentes
Informationsmanagement iiber den
gesamten Lebenszyklus und iiber die

wesentlichen Gewerke.
Wilhelm Otten, WOtten-Consulting
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Fiir neue Produkte, sofern sie ef-
fizient in kontinuierlichen Anlagen
produziert werden sollen, werden in
der Prozessindustrie spezifisch fiir
diese Produkte Anlagen entwickelt,
geplant, gebaut und betrieben. Die-
ser Produkt- bzw. Anlagenlebenszy-
klus (Asset Lifecycle) ist wesentlich
fiir die Prozessindustrie, da er sehr
kapitalintensiv und entscheidend fiir
die zukiinftige Wertschopfung ist.
Das wird sich erst &ndern, wenn sich
der modulare Anlagenbau durch-
setzt.

Traditionelles und integriertes Engineering

Die Entwicklung von Produkten und
Prozessen, das Engineering und der
Betrieb von Anlagen in der Prozess-
industrie ist ein komplexer Prozess.
Dabei werden heute iiberwiegend
immer noch Informationen im We-
sentlichen mit Hilfe von Zeichnungen,
VerfahrensflieBSbildern und Rohrlei-
tungs- und Instrumentierungsflief3-
bildern (analog) oder mit Hilfe von
Listen (Excel) {ibertragen. Dariiber
hinaus werden die gleichen Informa-
tionen in den unterschiedlichen Pha-
sen und den verschiedenen Gewer-
ken in spezifischen CAD/CAE Tools
bearbeitet. Diese Form des Datenma-
nagements ist aufwindig, komplex
und fehleranfillig. Besonders kritisch
ist die Schnittstelle bei der Ubergabe
der Informationen aus dem Projekt

notwendig. In einen Informationsmo-
dell, hdufig als konzeptionelles oder
logisches Datenmodell bezeichnet,
werden Namen (Idente), Eigenschaf-
ten und Beziehungen von Funktionen
oder Objekten eindeutig festlegt.

Der digitale Zwilling der Prozessanlage

Um alle Aspekte des Lebenszyklus
einer Anlage abzudecken, benotigt
man einen digitalen Zwilling der
Anlage, der die relevanten Informa-
tionen des Prozesses und der Anlage
iiber den Lebenszyklus enthélt. Um
Verfahren zu entwickeln und zu opti-
mieren, bendtigt man ein Verhaltens-
modell oder Simulationsmodell, wel-
ches das Verhalten des Prozesses und
der Anlage beschreibt. Der vollstin-
dige digitale Zwilling der Prozess-
industrie setzt sich zusammen aus
einem Simulationsmodell (Simulati-
on Model), einem Prozess-/Anlagen-
modell (Process-/Plant Model) und
einem Betriebsmodell (Operations
Model) mit Soll- und Istwerten.

Das Verhaltensmodell besteht aus
einem statischen Simulationsmodell,
welches die physikalisch-chemischen
Eigenschaften der Komponenten,
ihre Reaktionen und Trennverhal-
ten beschreibt, einem dynamischen
Modell, welches das Zeitverhalten
der Anlage wiedergibt und einem
fluiddynamischen Modell, welches
insbesondere die Vorgénge in einzel-

nen Apparaten im Detail beschreibt.

Moderne  Simulationswerkzeuge
konnen Prozesse in einem Modell
statisch und dynamisch berechnen.
Auch Modelle der Data Analytics und
der kiinstlichen Intelligenz dienen
dazu, das Verhalten der Anlage vor-
auszuberechnen und zu optimieren.
Simulationsmodelle werden heute im
Wesentlichen eingesetzt zur:
m Verfahrensdesign,-auslegung
(meist statische Simulation)
m Apparatedimensionierung
(statisch)
m Virtuell Plant Simulation
(dynamisch)
m Verfahrensoptimierung
(meist statisch)
m Advanced Process Control
(dynamisch)

Im Operationsmodell miissen die Soll-
grofen des Prozesses, Planwerte und
Ist-GroBen des Prozesses zeitabhén-
gig berticksichtigt werden. Dariiber
hinaus miissen weitere Aspekte, z.B.
Anlagensicherheit mit Alarm- und
Schaltwerten, Security, Instandhal-
tung etc. beriicksichtigt werden,
weshalb integrierte Operationsmo-
delle heute noch nicht vorliegen. Ein
erster Versuch eines standardisierten
Operationsmodells ist der MTP (Mo-
dule Typ Package) fiir modulare An-
lagen, der die Aspekte HMI, Control,
Alarmmanagement Safety/Security
und Maintenance abdeckt.

DEXPI Prozess- und Anlagenmodell

Aktuell gibt es intensive Bestrebun-
gen zwischen den internationalen
Verbénden und Normungsgremien
wie DEXPI/ENPRO (Chemie & Phar-
ma), CFIHOS/JIP33/USPI (01 & Gas),
ISO 15926, IEC 61987, IDTA (Indus-
trie 4.0) und NAMUR, die Basis fiir
ein durchgéngiges, standardisiertes,
herstellerunabhéngiges Informati-
onsmodell fiir die Prozessindustrie
zu entwickeln bzw. die Modelle zu
integrieren. Dazu wurde beim ersten
,Process Industry Data Model Inte-
gration Congress“ (PIDMIC) im Rah-
men der Achema 2022 ein gemeinsa-
mes Asset-Lifecycle-Modell definiert,
Begrifflichkeiten harmonisiert und
Modellierungsgrundsétze vereinbart.

Eine besondere Rolle nimmt dabei
DEXPI (Data EXchange in Process
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Geschiftsprozessmodelle in der Prozessindustrie
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Informationsmanagement im Anlagenlebenszyklus der Prozessindustrie

Industries) ein, eine Initiative der
deutschen chemischen Industrie,
die 2011 gegriindet wurde mit dem
Ziel, den Informationsinhalt eines
Rohrleitungs- und Instrumentie-
rungsflieBbilds als wesentliches
Dokument des Basic-Engineerings
in einem Datenmodell abzubilden.
DEXPI ist weltweit der einzige auf
internationalen Normen basierende
Standard fiir ein Informationsmodell
fiir die Prozessanlage, welches die
Anlagenstruktur, die Rohrleitungs-
technik und Automatisierungstech-
nik beschreibt und wurde daher von
den anderen Initiativen und der In-
dustrie 4.0 als Standard anerkannt.
Heute arbeiten neben den Betrei-
bern von Anlagen (Owner-Operator)
praktisch alle CAE-Hersteller, die in
der Prozessindustrie aktiv sind, so-
wie weltweite Forschungsorganisati-
onen mit. Um die Weiterentwicklung
des offenen Standards und die Har-
monisierung zu beschleunigen, wur-

de die DEXPI-Initiative im Rahmen
der Dechema im November 2023 in
einen eigenen Verein iiberfiihrt.
Um die friithen Phasen des Concep-
tual Engineering datenunterstiitzt
abzuwickeln und die Schnittstelle zu
den Simulationsmodellen zu standar-
disieren und automatisieren, wurde
im Rahmen von DEXPI+ ein Informa-
tionsmodell entwickelt, welches die
Informationsinhalte eines Blockflie3-
bilds oder VerfahrensflieBbilds be-
schreibt. Das Datenmodell beschreibt
die Aktivititen (Activities, Units),
Stoffstrome und Instrumentierung,
soweit sie {iblicherweise in der Ver-
fahrensplanung definiert werden.
Neben der Integration iiber die
verschiedenen Projektphasen gibt es
Aktivitdten zwischen NAMUR, DEXPI
und anderen Verbédnden insbesonde-
re zur Einbindung der Automatisie-
rung in das integrierte Engineering,
da zur Durchfiihrung der Téatigkei-
ten der PLT im Engineering-Prozess
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zahlreiche Informationen mit ande-
ren Gewerken ausgetauscht werden.

Im Rahmen der Industrie 4.0
entwickelt sich die Nutzung der
Verwaltungsschale weiter. Die In-
formationsmodelle werden daher
systematisch als Teilmodelle in der
Verwaltungsschale abgebildet; das
DEXPI Anlagenmodel 1.3 wurde als
Teilmodell in die Verwaltungsschale
integriert.

Ausblick

Mit den genannten Aktivitidten ist ein
groBer Schritt in Richtung digitalem
Management des Lebenszyklus ge-
macht. Das Prozessmodell und das
Anlagenmodel werden in der néchs-
ten Version DEXPI 2.0 integriert, so-
dass ein Informationsmodell entsteht,
das sowohl den Prozess als auch die
Anlagenstruktur und damit Concep-
tual und Basic Engineering abdeckt.

Eine groBe Herausforderung fiir
die Prozessindustrie in den kommen-
den Jahrzehnten ist die Nachhaltig-
keit. Die Umstellung der Produktion
verlangt eine schnellere Entwick-
lung von neuen Prozessen und den
Aufbau einer Kreislaufwirtschaft,
mit der die Anforderungen an das
Informationsmanagement weiter
steigen. Nur mit einem durchgéngi-
gen Informationsmanagement lassen
sich diese Prozesse beherrschen und
optimieren.

Wilhelm Otten, WOtten-Consul-
ting, Miinster; Mitglied des
Vorstands des DEXPI, Leiter des
Interdisziplinciren Gremiums ,,Di-
gitale Transformation* im VDI

m wotten-consulting.de

Anlagen

()
R
A

%)

Batterieproduktion -
Prozesstechnologien,
Materialien und

Prof. Dr.-Ing. Arno Kwade
Direktor des Instituts fur Partikeltechnik
an der TU Braunschweig und Vorsitzender
der Battery LabFactory Braunschweig

Dr. Sarah Michaelis

Leitung Fachabteilung
Batterieproduktion, VDMA

Gregor Grandl|
Senior Partner,
Porsche Consulting

Heiko Sievers
Vertriebsleiter Partikel, Poren,
Pulver Analyse, Anton Paar

Heute registrieren fur die
kostenfreie Online-Tagung

events.bizzabo.com/Batterieproduktion
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