
Effizienter Anlagenbau mit KI
3D-Modellierung und künstliche Intelligenz zur Automatisierung des Entwurfs 
von Bau- und Architekturstrukturen

Um den Aufwand für repetitive technische Auf-
gaben zu verringern und Ingenieuren mehr 
Raum für kreative Arbeiten zu geben, startete 
Hyundai Engineering ein Projekt zur Entwick-
lung eines automatisierten Entwurfssystems 
für Stahlkonstruktionen in Anlagen. Ziel war 
es, den Austausch von Entwurfsinformatio-
nen zwischen Abteilungen zu erleichtern und 
automatische Entwürfe für die Planung von 
Stahlrahmenkonstruktionen in Chemie- und 
Elektrizitätswerken zu erstellen. „Wir wollten 
insbesondere durch die Entwicklung eines Pro-
gramms für den Austausch von Entwurfsin-
formationen zwischen den relevanten Abtei-
lungen und für automatische Entwürfe für die 
Planung von Stahlrahmenkonstruktionen für 
Chemie- und Elektrizitätswerke effektiv auf 
häufige Entwurfsänderungen reagieren“,“ so 
Kim Dongwon, Leiter des Smart Plant Tech-
nology-Teams bei Hyundai Engineering. Das 
Team konzentrierte sich besonders auf den 
Entwurf von Schutzgestellen und  Rohrbrücken 
und strebte eine Optimierung des Informati-
onsaustauschs durch den Einsatz von KI und 
maschinellem Lernen an.

Das Unternehmen entwickelt Schutzgestelle 
mit einer Höhe von bis zu drei Stockwerken, in 
denen Maschinen vorübergehend oder dauer-
haft in Anlagenprojekten untergebracht werden. 
Rohrbrücken, als erhöhte Baustrukturen, tragen 
Rohre, Leitungen und Kabeltrassen. Beide Kon-
struktionselemente sind wesentlich für Indus-

trieanlagen, die typischerweise mehrere techni-
sche Änderungen während der Entwurfsphase 
erfordern. Um der zunehmenden Komple-
xität der Anforderungen gerecht zu werden, 
erforscht das Unternehmen KI-basierte Tech-
nologien, die eine Automatisierung und Stan-
dardisierung im Strukturentwurf ermöglichen.

Manuelle Arbeitsabläufe, Zusammenarbeit 
und Änderungsmanagement
Der herkömmliche Entwurfsprozess für indus-
trielle Bauwerke ist zeitaufwendig: Ingenieure 
verwenden ein Programm zur Baustatik, geben 
manuell die Entwurfsbedingungen ein und füh-
ren eine Strukturanalyse durch. Diese manu-
elle Eingabe und Berechnung kann fehleranfäl-
lig sein, was zu häufigen Entwurfsänderungen 
führt. „Dieser Prozess war sehr langwierig 
und kompliziert und erforderte genügend Zeit 
für die Überprüfung auf menschliche Fehler, 
was zu mehr Arbeitsaufwand führte, der mit 
der Änderung von Entwürfen noch verstärkt 
wurde“, erklärt Dongwon. Eine Standardisie-
rung wird durch die individuelle Beurteilung der 
Konstrukteure erschwert, da Entwurfskriterien 
je nach Baustruktur variieren. Zudem wurde 
festgestellt, dass eine enge Zusammenarbeit 
zwischen den Abteilungen für Rohrleitungen, 
Elektrik, Instrumentierung und Mechanik nötig 
ist, um das Änderungsmanagement und die 
Projektdurchführung zu optimieren. Oft müssen 
dieselben Entwurfsdaten mehrmals aktualisiert 

werden, da die Informationen von mehreren 
Teams benötigt werden.  „Ständige Überarbei-
tungen führten zur Erfassung von Entwurfsin-
formationen, z. B. Rohrgewichten, und zur Prü-
fung und Aktualisierung der Änderungen durch 
mehrere Teams; manchmal (musste) die gleiche 
Arbeit wiederholt werden“, so Dongwon. Das 
Smart-Technology-Team von Hyundai Enginee-
ring setzte intelligente Lösungen ein, um wie-
derkehrende Aufgaben im Stahlrahmenbau zu 
automatisieren und die Integration verschiede-
ner Fachbereiche zu verbessern.

Weiterentwicklung mit maschinellem 
Lernen
Der Anlagenbauer entschied sich in Zusammen-
arbeit mit Bentley für den Einsatz von STAAD, 
um die 3D-Modellierung und KI-gestützte Auto-
matisierung in die Strukturplanung zu integrie-
ren. Der Schwerpunkt lag auf der Entwick-
lung eines automatischen Entwurfssystems für 
Schutzgestelle und Rohrbrücken, das Daten 
wie Kabel, Träger und Verbindungskompo-
nenten in das Modell einbezieht. Um dies zu 
ermöglichen, wurden Gewichtsdaten für Sani-
tär-, Mechanik- und Instrumentierungsteams in 
das 3D-Modell integriert. Der KI-basierte Algo-
rithmus in STAAD ermöglicht die Automatisie-
rung der Dateneingabe, sodass Belastungen 
automatisch auf das Modell angewendet wer-
den. „Wenn diese Daten mit dem Automatisie-
rungsprogramm synchronisiert werden, werden 
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die Gewichte, wie beispielsweise die Belastung 
der Rohre und der Kabeltrassen, automatisch 
auf das STAAD-Modell angewendet“, so Dong-
won. „Die Entwurfsarbeit, die von einem einzel-
nen Ingenieur durchgeführt wurde, kann nun 
digitalisiert und durch einheitliche bewährte Ver-
fahren verwaltet werden.“ Der KI-gestützte Ent-
wurfsprozess beginnt mit der automatisierten 
Modellierung von Schutzgestellen, führt zur Kon-
struktion einer Datenbank und endet mit Emp-
fehlungen zu Stützenabständen und Trägermo-
dellen. „Erstens werden die Entwurfsvariablen 
und Ergebnisse aus der Automatisierung als 
Datenbank erstellt und für das maschinelle Ler-
nen verwendet, um als KI-Entwurf erweitert zu 
werden. Zweitens werden die Entwurfsinforma-
tionen, die in Form von Zeichnungen und Doku-
menten zwischen den relevanten Abteilungen 
ausgetauscht wurden, nun in Form von 3D-Mo-
delldaten einheitlich verwaltet“, so Dongwon.

Einsparungen und Standardisierung
Das von Hyundai Engineering neu entwickelte 
intelligente Entwurfssystem für bauliche und 
architektonische Anlagenstrukturen steigerte 
die Arbeitseffizienz und reduzierte den Zeit-
aufwand der Ingenieure für manuelle, repeti-
tive Aufgaben. „Wenn ein ultimativer KI-Ent-
wurf mithilfe von maschinellem Lernen realisiert 
wird, können die Ergebnisse schneller abgelei-
tet werden, als wenn der Ingenieur die Aufgabe 
manuell ausführt“, so Dongwon. Das Ergeb-
nis war eine präzise, integrierte Lösung für 
die 3D-Modellierung mit intelligenten digitalen 
Arbeitsabläufen, die genaue Entwurfsinforma-
tionen lieferte und die Front-End-Entwicklung 
(Front-End Engineering and Design – FEED) 
um mindestens 30 % beschleunigte. Darü-
ber hinaus wurde das Bauvolumen optimiert 
und die Baukosten um über 20 % gesenkt, da 
Fehler in der Entwurfsphase vermieden wer-

den konnten. Auf der Grundlage von 50 Aus-
schreibungsprojekten, 25 FEED-Projekten und 
20 Ausführungsprojekten über einen Zeitraum 
von fünf Jahren schätzt das Unternehmen die 
Einsparungen bei den Outsourcing-Kosten auf 
ca. 1,87 Mio. EUR.

Die Vorteile des neuen Systems liegen nicht 
nur in der Beschleunigung der Arbeitsabläufe 
und der Kostensenkung, sondern auch in der 
Möglichkeit zur Standardisierung. Hyundai 
Engineering erstellte durch die KI-Automati-
sierung eine Datenbank mit 1.680 Szenarien 
und generierte 27 Mio. Prognosemodelle für 
die Schutzgestellplanung. Auch bei Rohrbrü-
cken wurden die Gewichtsdaten und Entwurfs-
details vereinheitlicht, was zu einer standardi-
sierten und optimierten Entwurfsprozess führte.

STAAD reduzierte die 
benötigte Arbeitszeit 
für Entwurf und Analy
se um 30 bis 60 %. 
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Automatisierung: sicher und ganzheitlich
Für eine flexible Erweiterung und schnelle Inbe-
triebnahme modularer und dezentraler Produk-
tionsanlagen ist die Datenkommunikation ein 
wichtiger Baustein. Pilz stellt dazu den IO-Link 
Safety Master PDP67 auf der SPS Smart Pro-
duction Solutions vor, der sowohl IO-Link  
Safety, FailSafe als auch IO-Link und Standard-
signale verarbeiten kann. Das ermöglicht eine 
nahtlose Kommunikation ins Feld, gleich ob 
sicherheitsgerichtete oder Standardkommu-
nikation. Präsentiert wird zudem das sichere 
Radarsystem PSENradar, das sich an das 
offene Sicherheitsprotokoll Safety over Ether-
CAT FSoE einfach anbinden lässt und so Ver-
kabelungsaufwand und Kosten senkt. Auch die 
Miniaturisierung ist wichtiges Thema der indus-
triellen Transformation, sie sorgt für leistungs-
fähigere und nachhaltigere Prozesse in der 
Industrie, weil sie Energie und Platz einspart. 
Das Unternehmen hat sichere und kompakte 
Sensoriklösungen wie die Sicherheitszuhaltung 
PSENslock 2 oder die PSENmlock mini für 

platzkritische Anwen-
dungen im Angebot, für  
die es jetzt zwei neue 
sichere Sensoren gibt: 
Das kompakte sichere 
Schutztürsystem PSEN-
mgate sowie die indukti-
ven Sicherheitsschalter 
PSENini. PSENmgate 
kombiniert als System für die Absicherung von 
Schutztüren die klassische Sicherheitszuhal-
tung PSENmlock mit dem Bedienelement PIT-
gatebox in einer Lösung. Weniger Platz an der 
Schutztür vereint das neue Schutztürsystem 
dabei mit hohem Manipulations- und Umge-
hungsschutz sowie einem reduzierten Strom-
verbrauch und einem flexiblen Einbau. Auch 
das induktive Funktionsprinzip der neuen Vari-
ante des Näherungsschalters PSENini benötigt 
keinen proprietären Betätiger mehr und spart 
damit Platz in der Maschine. Die Sicherheits-
kleinsteuerung PNOZmulti 2 verfügt nun über 

die neuen Ein- und Aus-
gangsmodule PDP67. 
Diese werden direkt an 
der Maschine installiert 
und sammeln die Sig-
nale angeschlossener 
Sensoren im Feld zuver-
lässig ein bzw. geben 
Steuersignale an Akto-

ren im Feld weiter. Die dezentrale Peripherie 
ist so direkt anbindbar. Zudem können jetzt 
sichere Anlagenstrukturen mit dem Protokoll 
Safety-over-EtherCAT FSoE (FSoE) über eine 
„Ein-Kabel-Lösung“ auf Feldbusebene leich-
ter umgesetzt werden. Eine neue, direkt im 
Antrieb integriert Safe Motion-Lösung rundet 
das Angebot ab. Diese Sicherheitslösung für 
die Servoverstärker PMC nutzt die sichere 
und schnelle Kommunikation über FSoE und 
kann damit direkt an die sichere Kleinsteuerung 
PNOZmulti 2 angebunden werden. So werden 
kürzere Reaktionszeiten erreicht. www.pilz.com
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