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Im April 2018 haben fast 100 Experten und Entscheider in Tutzing tiber die Auswirkungen digitaler Werkzeuge in der Pro-
zessindustrie diskutiert. Auf Basis des Persona-Konzepts wurden mit Elementen des Design-Thinking in den Workshops
verschiedene Prototypen entwickelt und in griffige 12 Thesen zusammengefasst. Die enge Datenvernetzung in der gesam-
ten Wertschopfungskette wie auch der Produkt- und Prozessentwicklung wird unterstiitzt durch den digitalen Zwilling
sowie unterschiedliche Methoden der kiinstlichen Intelligenz.
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100 % Digital Process Industry — Impressions and Results from the Tutzing Symposium 2018

In April 2018, nearly 100 experts and decision makers discussed in Tutzing the effects of digital tools in the process indust-
ry. Based on the persona concept, various prototypes were developed with elements of design thinking in the workshops
and summarized in 12 theses. The close data network within the entire value chain as well as the product and process de-

velopment is supported by the digital twin as well as different methods of artificial intelligence.
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1 Einleitung

Im Herbst 2016 erwuchs in der ProcessNet-Fachgemein-
schaft Prozess-, Anlagen- und Apparatetechnik PAAT die
Idee, fast 10 Jahre nach der wegweisenden Veranstaltung
zur 50 %-Idee wieder ein Tutzing-Symposion zu veranstal-
ten. Industrie 4.0 und Digitalisierung beherrschte die Dis-
kussion, wie Abb. 1 deutlich macht. Was bedeutet Digitali-
sierung in der Prozessindustrie und fiir sie? Welche
Methoden und Werkzeuge werden wichtig sein in den un-
terschiedlichen Bereichen?

Der Begriff Industrie 4.0 wurde auf der Hannover Messe
2011 geprégt und hatte schon drei Jahre spdter einen Hohe-
punkt erreicht. Mittlerweile hat die Digitalisierung als Such-
begriff die Industrie 4.0 abgeldst (s. Abb. 1). Doch auf wel-
chen Bereich der Digitalisierung sollte sich das Symposion
konzentrieren? In der Vorbereitung des Symposions wurde
im Februar 2017 der Begriff 100 % digital! Uberlebensstrate-
gien fiir die Prozessindustrie als Titel gepragt. Provokativ
gemeint und Widerspruch erzeugend sollte der Titel zum
Nachdenken in aller Breite anregen. Auch die Struktur mit
Impulsvortrigen vormittags und divergent aufgestellten
Workshops am Nachmittag des ersten Tages war zur breit
angelegten Ideenfindung gedacht. Das komplexe Thema
sollte von verschiedenen Seiten beleuchtet werden. Am
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Abbildung 1. Interesse an Suchbegriffen in Deutschland zu
Industrie 4.0 und zur Digitalisierung, Abfrage am 10.07.2018,
Google Trends vom 01.01.2010 bis zum 10.07.2018.

zweiten Tag sollten Impulsvortrage zur Arbeitswelt die kon-
vergent angelegten Workshops am Nachmittag einstimmen.
Die Ideen und Abldufe wurden in einzelne Drehbiicher fiir
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die Workshops gefasst, weil auch kreative Workshops ein
hohes Mafl an Vorbereitung erfordern. Referenten fiir die
Impulsvortrage wurden angesprochen und das Programm
ging im September 2017 online (www.dechema.de/tusy57).
Im Folgenden wird auf die Nennung der Namen der Vortra-
genden und Teilnehmer verzichtet, weil der Essay eine per-
sonliche Wiedergabe des Autors ist.

2 100 % digital! Uberlebensstrategien fiir die
Prozessindustrie

Die evangelische Akademie in Tutzing, die traditionell Stra-
tegieworkshops der DECHEMA beheimatet und wo schon
1988 iiber moderne computergestiitzte Methoden in der
Verfahrenstechnik [1] diskutiert wurde, war im April 2018
drei Tage lang Schauplatz des 57. Tutzing Symposions.
Organisiert wurde die Veranstaltung von der ProcessNet-
Fachgemeinschaft Prozess-, Apparate-, und Anlagentechnik
PAAT unter Federfiihrung eines Organisationsteams aus
Industrie und Universititen. Bereits 1998 fand das Sympo-
sion zum Thema Computer application in process and plant
engineering [2] statt und 2009 wurde in Tutzing mit der
50 %-Idee die beschleunigte Prozessentwicklung behandelt
[3]. Forschungsprojekte wurden daraufhin initiiert und
erste Ergebnisse konnten in einem Sonderheft der Chemie
Ingenieur Technik 2012 verdffentlicht werden [4]. Der erste
Impulsvortrag von 2018 griff diese Historie auf und zeigte,
dass von den 21 Thesen aus Tutzing 2009 vieles schon er-
reicht wurde. So wird bereits vielerorts in Modulen geplant
und damit auf vorhandene Informationen und Apparate
zuriickgegriffen. In der Projektabwicklung zur Errichtung
chemischer Anlagen werden Kunden und Lieferanten friih-
zeitig ins Boot geholt.

3 Unmriss der Digitalisierung in
der Prozessindustrie

und Pharmaindustrie vorgestellt und diskutiert, bevor dann
die vier Workshops folgende Schwerpunkte bearbeiteten (s.
a. Abb.2):
1) Horizontal: vom Rohmaterial bis zum Kunden, Supply
Chain und neue Geschéftsmodelle
2) Vertikal: Prozessentwicklung, Planung, Produktions-
konzept und Genehmigung
3) Intelligente Apparate und Anlagen, Sensoren und Auto-
matisierung
4) Datenkonzepte, Datenanalyse, Big Data und kiinstliche
Intelligenz
Die Impulsvortrage deuteten auf wichtige Einstiegspunkte
und Voraussetzungen hin, z.B. miissen internen Abldufe
schon schlank gestaltet sein, bevor Werkzeuge der Digitali-
sierung effektiv eingesetzt werden. Es solle nicht ,,die Ver-
schwendung digitalisiert werden. Andere Redner sprachen
von digital speed boats, die Erfahrungen mit der Umsetzung
in einzelnen Bereichen sammeln konnen.

4 Workshops zur Digitalisierung in der
Prozessindustrie

Die Drehbiicher der vier Workshops am ersten Tag waren
expansiv und divergent angelegt, um Ideen einzusammeln
und das Querdenken zu fordern. Es wurde tiber den Teller-
rand (,,outside the box“) gedacht und ohne Scheuklappen
(,»without a box®) diskutiert. Um den Einstieg zu erleichtern
und Ideen anfangs gezielt aufzurufen, wurden fiir die vier
divergenten Workshops unterschiedliche Persona definiert
(Abb.3). So ging es z.B. um Manfred, den sicherheitsbe-
wussten Betriebsingenieur, oder um die innovative Marion,
promovierte Physikerin und verantwortliche Entwicklerin
bei einem Zulieferer fiir Apparatetechnik.

Mithilfe des Persona-Konzepts wurden Kundeneinstel-
lungen und -bediirfnisse gesammelt basierend auf den per-

Die neuen Moglichkeiten der Digitali-
sierung konnen zur Verbesserung der
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Abbildung 2. Horizontale Wertschépfungskette vom Rohmaterial bis zum Kunden und
der vertikale Asset Life Cycle mit Prozessentwicklung, die hier betrachtet werden
(Quelle: ZVEI und ENPRO-Initiative).
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Abbildung 3. Persona-Konzept als Ausgangspunkt der Work-
shops, hier die Entwicklungsingenieurin Christiane.

sonlichen und beruflichen Hintergrund: Die typischen
Fahigkeiten und Talente wurden den Bediirfnissen (Verhal-
ten, Wiinsche, Motivation) und Einstellungen (Probleme,
Bedenken, Vorstellungen und Uberzeugungen) gegeniiber-
gestellt. Als Beispiel sei die Persona im Workshop zur
Anlagenplanung genannt (Abb. 3): Christiane, 45 Jahre alt,
verheiratet, 2 Kinder, Maschinenbau-Ingenieurin in der
Planungsabteilung bei einer global titigen Chemiefirma.
Die Halfte ihrer Tatigkeit ist sie

Das Persona-Konzept funktionierte in den Workshops
zur vertikalen Integration wie auch zu den intelligenten
Apparaten sehr gut, weil die Teilnehmer konkret Berufs-
gruppen sowie deren Bediirfnisse identifizieren konnten.
Auch bei den Datenkonzepten fithrten die Persona eines
Data Scientists oder ein Elektro-Ingenieur bei einem Zulie-
ferer der Prozessleittechnik zu neuen Ideen und Konzepten.
Im Workshop zur horizontalen Wertschopfungskette konn-
ten einzelne Persona nicht die Komplexitit und Vernetzung
der Thematik erfassen. Hier wurden Geschiftsmodelle und
Plattformtechnologien weiter ausgearbeitet.

Auf Basis der Bediirfnisse und Wiinsche der Persona wur-
den Prototypen zu ,critical® und ,funky functions® [5]
moglicher Produkte und Konzepte erarbeitet (Abb.4). Der
,Critical Prototype“ der Persona Christiane in einer Pla-
nungs- und Entwicklungsabteilung erfiillt ihre wesentlichen
Bediirfnisse. Diese enthalten eine Software-Landschaft mit
Administration und Schnittstellen-Management, in der
digitale Entwicklungstools effizient, schnell und flexibel ein-
setzbar sind (digital process workbench, s. Abb. 4).

Die Open Architecture bietet eine integrierte Kommuni-
kation fiir alle am Prozess Beteiligten (BIM-Prozess fir Ver-
fahrensingenieure) und eine 4D-Planung inklusive der
begleitenden Kostenschitzung als wichtiges Entwicklungs-
tool. Die integrierte Engineering Umgebung liefert mit
Simulation aus dem Flielschema, Auslegung der Apparate
und Anlage sowie Inbetriebnahme- und Betriebsunter-
stitzung einen stringenten Datenfluss fiir nachfolgende
Elemente. Wichtig ist dabei eine kontextbezogene Informa-
tionsdarstellung, in der nur doménenrelevante Informatio-
nen angezeigt werden, um den Uberblick zu behalten und
Uberforderung zu vermeiden. So werden fiir den Rohr-
leitungsplaner nur die fiir ihn wichtige Informationen dar-
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Abbildung 4. ,,Critical Prototype” der vertikalen Integration: digital process workbench.
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gestellt, ebenso wie die fiir den Automatisierungs-Ingenieur.
In den Impulsvortrigen wurden dazu die NAMUR Open
Architecture wie auch die 7D-Planung inkl. Zeitplanung,
Energie- und Ressourcenverbrauch vorgestellt. Ebenso wur-
den die Betriebsplanung und die Erfassung von Daten aus
dem gesamten Lebenszyklus genannt. Vieles ist technisch
moglich und schon in einigen Firmen umgesetzt. Doch ist
dabei ein klares und sicheres Berechtigungskonzept not-
wendig, das einen kontinuierlichen Datenfluss in allen
Phasen und Ebenen ermoglicht. Insbesondere wurde die
Unterstiitzung von Genehmigungs- Qualifizierungs- und
Validierungsprozessen als wichtig erachtet.

Auf der anderen Seite werden in der Systemlandschaft die
Kundenanforderungen zu Beginn klar definiert und zu-
ginglich abgelegt. Ein Datenzugriff ist jederzeit von tiberall
moglich. Teilweise kann auf mehreren Clouds gearbeitet
werden, um Asset-Informationen vom Lieferanten zum
Kunden zu bekommen. Dazu gehort auch eine angebunde-
ne Wartung und Instandhaltung. Eine kongruente Daten-
basis erlaubt ein automatisches Reporting und Fortschritts-
berichte. Alle Werkzeuge sind durch Methoden der
kiinstlichen Intelligenz KI unterstiitzt. Wichtig ist gegensei-
tiges Vertrauen und ein zuverléssiges Sicherheitskonzept.

5 Sieben konvergente Workshops

Alle Teilnehmer des Symposions waren sich auch der gesell-
schaftspolitischen Verantwortung bei der Einfithrung digita-
ler Werkzeuge bewusst. Dies machte insbesondere der
Abendvortrag zum Thema Mitarbeiter in einer digitalen
Welt nach dem ersten anstrengenden Tag deutlich. Span-
nend und visiondr wurde gezeigt, welche individuellen
Moglichkeiten zu Arbeitsgestaltung durch Digitalisierung
moglich sein werden und welche Verantwortung daraus
erwichst. Anreiz- und Vergltungssysteme miissen neu
gedacht werden. Mehr Freizeit, Selbstbestimmung und
Eigenverantwortung treten an die Stelle monetirer
Gratifikationen. Gezielte Flow-Erlebnisse wihrend der
Arbeit konnen ganz neue Anreize in der Arbeitswelt
schaffen. Mit den neuen Anregungen und erginzt durch
die Impulsvortrage starteten am zweiten Tag sieben Work-
shops zu den bekannten Themen so-

5.1 Enge Vernetzung der Wertschépfungsketten

Plattformlésungen verschiedener Art waren das Ergebnis
aus dem Workshop 1 zur Lieferkette vom Rohstoff bis zum
Kunden. Die horizontale Integration der Wertschopfungs-
kette, auch firmenintern, birgt enorme Potenziale fiir alle
Beteiligten. Es gibt einen Bedarf an digitalen Plattform-
losungen inklusive Planungstools fiir mittelstandische
Unternehmen ohne eine 1:1-Datenintegration zwischen
Lieferant, Hersteller und Kunde. Die Daten miissen selektiv
ausgetauscht werden, um den eigenen Bereich ausreichend
zu schiitzen und gentigend Freiraum zu halten. 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 Prozessentwicklung stirker verkniipft wer-
den.

Die Ergebnisse aus dem Produktionsbereich der vertika-
len Wertschopfungskette ergaben sich aus der Persona Nor-
bert, 45 Jahre, Betriebsassistent, Ingenieur aus Leidenschaft.
Ihm ist die Gesamtsteuerung mit funktionierender Liefer-
kette wichtig. Hier greifen die digitalen Werkzeuge der hori-
zontalen Wertschopfungskette mit dem vertikalen Asset Life
Cycle reibungslos ineinander. Dazu gehort die Abstimmung
des Portfolios in der Produktion sowie sein Steckenpferd:
gut pilotierte neue Produkte. Die Erfolge werden direkt
gemessen und geben Riickmeldung fir den laufenden
Betrieb, z.B. fiir den zeitnahen Zugriff auf qualifizierte
Ressourcen. Der hier entwickelte Prototyp beschreibt einen
digitalisierten Workflow zwischen Prozessentwicklung,
Behorden und Betrieb. Werttreiber in der Produktion sind
alle Mittel, die Abldufe beschleunigen: eine optimierte Aus-
beute, die Anlagensteuerung von ,,Remote” oder eine Inves-
titionsoptimierung.

Als Vision fiir das Jahr 2030+ wurde der ,,Funky Proto-
type“ definiert (Abb.5), der in 10-15 Jahren in der Pro-
zessindustrie eingefiihrt sein soll: Routineaufgaben werden
in vielen Bereichen IT/KI-unterstiitzt erledigt. Die chemi-
sche Synthese wird ausgehend von der Molekiilstruktur von
KI-Werkzeugen vorgeschlagen [6]. Der Prozesschemiker
bekommt Unterstiitzung bei der Routenwahl mit Bewer-
tung und Evaluation, wiahrend die Konzeptfindung fiir

wie zu Arbeit 4.0, Ausbildung und
zur Visualisierung der Ergebnisse.
Die Ergebnisse der Workshops und
intensiven Diskussionen wurden in
36 Tutzing-Thesen zusammengefasst
(www.dechema.de/tusy57).

nur noch kreative und
koordinierende Aufgaben
des Ingenieurs,

keine Routine mehr

o

Qualitatskontrolle und
-sicherung direkt beim

Lieferanten \

Routineaufgaben werden IT/KI-
unterstitzt erledigt

Automatische
Apparateauslegung /-abwicklung
Kl-unterstitzt Konzeptfindung flr die VT-

Operationen IT/KI-unterstitzt

Modul-basierte, vollautomatische
Planungs- und Bauprozesse

Lessons-learned zuriick
Cobot-unterstlitzte Montage, in den Prozess
Aufbau, Inbetriebnahme, Wartung

und Instandhaltung

Abbildung 5. ,,Funky Prototype” aus der vertikalen Wertschopfungskette.
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verfahrenstechnische Operationen KI-unterstiitzt durchge-
fithrt wird. Das Denken und Arbeiten geschieht in Modu-
len, dem digitalen Zwilling (digital twin) des jeweiligen
Reaktions- und Aufarbeitungsschritts. Die Apparateausle-
gung erfolgt durch die Wahl aus Moduldatenbank und
Konfigurierung der chemischen oder biotechnologischen
Anlage, haufig KI-unterstiitzt. Die Qualitdtskontrolle und
-sicherung erfolgt direkt beim Lieferanten und wird online
verfolgt und dokumentiert. Der modulbasierte Bauprozess
wird erleichtert durch eine Cobot-unterstiitzte Montage.
Diese Zusammenarbeit Mensch-Roboter unterstiitzt nicht
nur den Aufbau, sondern auch Inbetriebnahme, die War-
tung und Instandhaltung. Regelmiaflig werden Erfahrungs-
werte (lessons learned) zuriick in die Moduldatenbank und
den digital twin gespiegelt. Das Detail-Engineering steckt in
der Moduldatenbank, der Modulingenieur entsteht als neue
Berufsgruppe.

Die Digitalisierung in der Prozessindustrie ermdéglicht ein
Mehr an Innovation (neuartige Produkte, Prozesse, Wert-
schopfungsketten) und sie ist nicht im Alleingang mdoglich,
sondern sie muss gemeinsam gestaltet werden. Dazu geho-
ren zwei wesentliche Elemente: der digital twin als digitale
Reprdsentation von Prozessen und Anlagenkomponenten
sowie Methoden der kiinstlichen Intelligenz. Der digital
twin ist das Fundament der Digitalisierung in der Prozess-
industrie und muss immer aktuell sein durch die Abstim-
mung der digitalen Reprisentation mit der Realitit. Er
zwingt zur interdisziplindren Zusammenarbeit, weil dessen
Entwicklung und Unterstlitzung nur gemeinsam moglich
ist. Der digital twin wird die time to market deutlich redu-
zieren, die Flexibilitit erhohen und Kosten senken. Er
schafft Zeit und Potenzial fiir mehr Kreativitdt, kann aber
durch Bedrohung von Titigkeiten und Arbeitspldtzen auch
kritisch gesehen werden. Der digital twin vermeidet
Doppelarbeit und reduziert Fehler, sollte aber unbedingt ge-
gen Verlust abgesichert sein.

Das volle Potenzial der Digitalisierung kann in der Pro-
zessindustrie erst durch kiinstliche Intelligenz KI gehoben
werden. Sie unterstiitzt insbesondere mit hybriden Metho-
den wie Expertensysteme, Heuristiken oder trainierte Syste-
me die Transdisziplinaritdt, die schon frih im Asset Life
Cycle eine Rolle spielt. Dabei stehen Ingenieure und Chemi-
ker im Wettbewerb wie auch in Symbiose mit der KI. Aller-
dings darf sie nicht iiber den Menschen entscheiden. Der
Grad der Autonomie der kiinstlichen Intelligenz wird von
der Bereitschaft der Gesellschaft bestimmt. Aus dem Teil-
nehmerkreis wurde an die Wissenschaft appelliert, dringend
die Bereiche digital twin und kiinstliche Intelligenz zu
schdrfen.

5.2 Intelligente Apparate, autonome Anlagen und
Datenkonzepte

Im Workshop zu intelligenten Apparaten wurde das 100 %-
Modul entwickelt, das der Baustein fiir ein Smart-manufac-
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turing-eco-System ist. Es erschliefit weitere Potenziale bei
Verfiigbarkeit, Produktivitit und Flexibilitdt und erfordert
Co-Kreation iiber Unternehmens- und Disziplingrenzen
hinweg. Das wirft neue juristische, technische und organisa-
torische Fragen auf. Die Ausbildung an Hochschulen verdn-
dert sich von selektiver Funktions- zu ganzheitlicher Pro-
zesssicht. Der digital twin ist ein wesentlicher Bestandteil
des 100 %-Moduls, wird aber durch weitere Elemente er-
ganzt.

Die konsequente Einfithrung und Nutzung von Daten-
konzepten, Datenanalyse und Werkzeuge der KI ergeben
einen entscheidenden Wettbewerbsvorteil in der Prozess-
industrie. Die gemeinsame Wettbewerbsfihigkeit der Pro-
zessindustrie und ihrer Zulieferer kann durch Nutzung von
Bausteinen der Digitalisierung (Big Data und KI) ausgebaut
werden. Ein Schulterschluss von Anwendern und Lieferan-
ten zur intelligenten Nutzung von Daten ist notwendig, um
die gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Herausforderun-
gen zu meistern. Dabei ist ein fairer Umgang beim Aus-
tausch von Daten und Erfahrungen zwischen Prozess-
industrie und ihren Zulieferern erforderlich durch offene,
standardisierte, herstellerunabhidngige Schnittstellen. Daten-
modelle sind teilweise schon in Firmen umgesetzt: so arbei-
tet Linde mit dem sog. Backbone-System oder Evonik mit
dem sog. Datenmodell. Insbesondere fiir bekannte Prozesse
wie die Luftzerlegung oder kleine chemische Anlagen bis ca.
10000 ta™' Kapazitit bietet sich eine durchgehende Digitali-
sierung an.

5.3 Arbeitswelt 4.0 und Aus- und Fortbildung

Die Digitalisierung ist der Veridnderungsprozess der Ar-
beitswelt der 2020er Jahre und wird die Organisation der
Arbeit wandeln hin zu einer gesamtheitlichen Betrachtungs-
weise. Die Anzahl der Arbeitsplitze in der Produktion wird
sinken, wihrend die der Stakeholder (im Umfeld der Pro-
duktivarbeit) steigen werden.

In einigen Firmen werden schon kleine, agile Teams auf
innovative Projekte gesetzt. Ziel ist es, schon frith Ergebnis-
se zu erhalten, aber auch méglichst frith zu scheitern, oder
gravierende Fehler zu entdecken und auszubiigeln. Durch
mehr Ausprobieren wird mehr gelernt und damit die Risi-
kobereitschaft belohnt. Voraussetzung ist die Akzeptanz
und Unterstiitzung durch die Geschiftsfithrung.

Der Anspruch an die Qualifikation der Mitarbeiter wird
sich zu grofleren Extremen (niedrig/hoch) verschieben. Ins-
besondere miissen neue Belastungen aufgrund des Verlustes
klassischer Fihrungsstrukturen aufgefangen werden. Der
Aufbau von Vertrauen und der verbindliche Einsatz neuer,
transparenter und gemeinsam abgestimmter Spielregeln
wird wichtig werden. Die Digitalisierung erfordert eine ver-
starkte Interaktions- und Kommunikationsfahigkeit und die
Bedeutung der Kommunikation iiber verschiedene Kanile
wird zunehmen. Dabei sind immer die Zuordnung der
Verantwortung und der sichere Betrieb von Anlagen zu
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gewdhrleisten. Aus diesen Punkten fol-
gen auch neue Anforderungen an die

e Pl o

Aus- und Fortbildung.

In der Ausbildung ist ein fundiertes
Grundlagenwissen auch in Zeiten der Di-
gitalisierung eine unabdingbare Voraus-
setzung und muss zeitgemifd vermittelt
werden. Die Digitalisierung erfordert
eine hiufigere Uberpriifung und ange-
messene Uberarbeitung der Curricula.
Von einigen Teilnehmern wurde die agile
Hochschule gefordert, die noch genauer
zu definieren ist. Im Workshop wurde
klar eine gesamtgesellschaftliche Ver-
pflichtung  zur Qualifizierung von
Arbeitnehmern und zur Schaffung einer
bedarfsgerechten Bildungsinfrastruktur
gesehen. Zudem nimmt die Bedeutung
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von lebenslangem Lernen durch Digitali-
sierung zu. Universititen und Hochschu-
len sollten als Think Tanks der Zukunft
Fortbildungsangebote fiir Wirtschaft und
Verwaltung entwickeln. Wie das umgesetzt werden soll,
auch in Hinblick auf das foderalistische Bildungssystem
und den aktuellen Lehrauftrag der Universititen und
Hochschulen fiir angewandte Wissenschaften, bedarf noch
weiterer Diskussionen.

5.4 Visualisierung der Ergebnisse

Im siebten Workshop sollten die Ergebnisse visualisiert und
dokumentiert werden. Eine kleine Gruppe diskutierte den
aktuellen Stand der Ideen aus der 50 %-Idee. Vieles wurde
schon erreicht, insbesondere die ENPRO-Projekte
(www.enpro-initiative.de) haben neue Konzepte aufge-
griffen und mit Forderung des BMWi die Machbarkeit
gezeigt. Jetzt ist es an den Firmen, die Erkenntnisse umzu-
setzen und an die eigenen Bediirfnisse anzupassen.

Insbesondere die enge Integration der horizontalen und
vertikalen Entwicklungs- und Wertschopfungskette bietet
das volle Potenzial der Digitalisierung (Abb.6). Digitale
Werkzeuge sind entlang der Wertschopfungsketten wie
oben beschrieben gezielt einzusetzen. Kunden, Lieferanten
wie auch Behorden sind {iber die digitalen Plattformen ein-
zubinden und am Informationsfluss teilhaben zu lassen.
Vertrauen spielt bei der Akzeptanz dieser Losungen eine
grofle Rolle. Auch Mitarbeiter brauchen Vertrauen in die
neuen Werkzeuge und Arbeitsmittel, was mit allen Beteilig-
ten eingeiibt werden muss.

Abschlieflend wurden zwei Projektideen aus dem Asset
Life Cycle vorgestellt, die wesentliche Meilensteine auf dem
Weg zur Digitalisierung in der Prozessindustrie sein kon-
nen. Im ersten Projekt soll ein Datenmodell auf Basis der
DEXPI-Initiative (www.dexpi.org) zur Digitalisierung und
Vereinheitlichung von R&I-Fliefbildern auf den gesamten

www.cit-journal.com
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Abbildung 6. Ubersicht aus Abb. 1 erganzt um Datenmodell und Werkzeuge der Digita-
lisierung. Es wird keine All-in-one-Lésung geben, aber die Software-Landschaft wird zu-
sammenwachsen.

Asset Life Cycle erweitert werden. Aktuell ist der Stand in
der Prozessentwicklung und in der Produktion noch offen
und am Anfang, wihrend im Engineering teilweise schon
Ansitze mit der DEXPI-SFIHOS-Kooperation existent sind.
Im zweiten Projekt soll KI-unterstiitzt eine kleine Brown-
field-Anlage exemplarisch mit regelbasierten Methoden,
z. B. nach der HAZOP-Methode, betrachtet werden. Folgen-
de Szenarien sind dabei wichtig: neue Prozesseinfithrung,
predictive maintenance, Operator-Training und Behorden-
Engineering. Dabei soll eine Win-win-Situation entstehen,
von der Anwender aus der Prozessindustrie, CAE-Anbie-
tern, Lieferanten von Package Units oder Modulbauer,
Automatisierungs-System-Hersteller Hochschulen
und Universititen profitieren.

sowie

6 Resiimee

Auf dem Intensiv-Symposion in Tutzing 2018 haben fast
100 hochkaritige Teilnehmer auf Basis von Impulsvortra-
gen zur Digitalisierung in der Prozessindustrie sehr breit
diskutiert und ihre Erfahrungen ausgetauscht. Insgesamt
sieben Workshops lieferten Konzepte und Ideen fiir 12
Thesen (Abb. 7), die nun in einem Temporiren Arbeitskreis
von ProcessNet, der gemeinsamen Initiative von
DECHEMA und VDI, weiter ausgearbeitet und begleitet
werden.

Das Persona-Konzept sorgte fiir eine Kunden- und
Anwender-nahe Diskussion, die divergent und expansiv
gefithrt wurde. Die unterschiedlichen Prototypen wurden
darauf aufbauend weiter verfeinert und hinsichtlich der
Arbeit und Ausbildung diskutiert. Insbesondere Konzepte
des digital twins, der kiinstlichen Intelligenz, der Daten-
modelle sowie der modularen Apparate und Anlagen sind

Chem. Ing. Tech. 2018, 90, No. 00, 1-8
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Die 12 Tutzing-Thesen zur Digitalisierung in der Prozessindustrie

1. Digitalisierung ist nicht im Allsingang még-
lich, sie muss gemeinsam mit allen Beteiligten
entlang der Wertschépfungsketten gestaltet
werden, wobei die horizontale Vernetzung
(Supply Chain) und vertikale Vernetzung (Asset
Life Cycle) starker verknipft werden missen.

2. Der Digital Twin ist das Fundament der Di-
gitalisierung in der Prozessindustrie und ent-
steht durch Zusammenarbeit aller Beteiligten.

3. 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 Kreati-
vitét und férdert die Zusammenarbeit.

4. Das volle Potenzial der Digitalisierung kann
in der Prozessindustrie erst durch Kiinstliche
Intelligenz gehoben werden.

5. Der Ingenieur steht in Symbiose mit Kiinst-
licher Intefligenz (Ki). Der Grad der KI-Autono-
mie wird von der Bereitschaft der Gesellschaft

bestimmt, denn die KI darf nicht dber den
Menschen entscheiden.

8. In der Supply Chain gibt es einen Bedarf an
digitalen Plattformidsungen ohne vollstindige
1:1-Datenintegration zwischen Lieferant-Her-
steller-Kunde. Die Herausforderungen beste-
‘hen dabei eher in juristischen und organisato-
nischen Fragenstellungen sowie bei Vertrauen
und Zusammenarbeit als bei der technischen
Umsetzung.

7. Ein fairer Umgang beim Austausch von Da-
ten und Erfahrungen zwischen Prozessindus-
trie und ihren Zulieferern ist wichtig und wird
ermoglicht durch offene, standardisierte, her-
stellerunabhéngige Schnittstellen.

8. intefligentes Equipment, das sogenannte
100 % Modlul, ist der Baustein filr ein intefligen-
tes Produktionsumifeld (Smart Manufacturing
Eco-System) und erschiieft weitere Potenziale
bei Verfigbarkeit, Produktivitdt und Flexibilitat

9. Der Qualifikationsanspruch an die Mitarbei-

ter verdndert sich zu gréBeren Extremen hin
(gering versus hoch). Verstarkte Interaktions-
und Kommunikationsfahigkeiten sind gefor-
dert.

10. Die Digitalisierung erfordert in der Ausbil-
dung eine verstdrkte ganzheitliche Prozess-
sicht. Ein fundiertes Grundlagenwissen bleibt
dabei unabdingbar.

11. Die Digitalisierung wird Tétigkeiten und Ar-
beitsplétze verdndem. Hier gilt es den Change
Prozess aktiv zu gestalten, die Mitarbeiter mit-
zunehmen, durch Fortbildungen zu schulen
und Altemativen anzubieten.

12. Die Bedeutung von lebensiangem Lernen
nimmt durch die Digitalisierung zu. Universifa-
ten und Hochschulen solifen als Think Tanks
der Zukunft Fortbildungsangebote fir Indust-
rie und Verwaltung entwickeln.

>

Abbildung 7. 12 Thesen von Tutzing 2018 zu 100 % digital - Uberlebensstrategien.

noch detaillierter auszuarbeiten und auf die horizontalen
und vertikalen Wertschopfungsprozesse der chemischen
und pharmazeutischen Industrie anzupassen. Dabei spielen
neue Arbeitsmodelle wie auch die Aus- und Fortbildung
eine grofle Rolle. Der Mensch steht dabei im Mittelpunkt
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100 % Digital in der Prozessindustrie — Eindriicke und Ergebnisse vom
Tutzing-Symposion 2018

N. Kockmann

Auf Basis des Persona-Konzepts mit Design-Thinking-Elementen wurden
,»Prototypen® entwickelt und in griffige 12 Thesen zusammengefasst. Die enge Daten-
vernetzung in der gesamten Wertschopfungskette mit der Produkt- und Prozessentwicklung
wird unterstiitzt durch den digitalen Zwilling sowie unterschiedliche Methoden der kiinst-
lichen Intelligenz.
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