Durchgangigkeit in Wertschopfungsketten von
Industrie 4.0

Seamless Value Chains in Industrie 4.0

Prof. Dr. Alexander Fay, M.Sc. Sebastian Schrock,
Helmut-Schmidt-Universitat, Hamburg;

Dr. Oliver Drumm, Dr. Ulrich Lowen,

Dipl.-Ing. Andreas Schertl, Siemens AG, Erlangen;

Dr. Ralph Eckardt, maex partners, Dusseldorf;

Dr. Georg Gutermuth, ABB AG, Ladenburg;

Dipl.-Ing. Dietmar Krumsiek,

Phoenix Contact Electronics, Bad Pyrmont;

Dipl.-Ing. Thomas Makait, QPRI, Frankfurt;

Dipl.-Ing. Tina Mersch, Beckhoff Automation GmbH, Verl;
Dipl.-Ing. Thomas Schindler, Yokogawa, Ratingen;
Dr.-Ing. Miriam Schleipen, Fraunhofer IOSB, Karlsruhe

Kurzfassung

Das durchgangige Engineering als eines der drei Charakteristika von Industrie 4.0 ist essen-
tiell fir die Umsetzung des Zukunftsprojekts Industrie 4.0. Nur mit einem durchgangigen In-
formationsfluss zwischen wertschopfenden Prozessen kann Industrie 4.0 umgesetzt werden.
Um einen monetaren und prozessualen Mehrwert aus der Vernetzung von Wertschépfungs-
ketten im Sinne der Industrie 4.0 zu ziehen, ist es notwendig, Uber die rein physische Ver-
netzung der Wertschopfungsprozesse hinaus, ihre zugehoérigen Daten bzw. Datenfliisse ver-
lustfrei zu verknlpfen. Dies ist der Kern des durchgangigen Engineerings. Diese Vernetzung
umfasst sowohl die gesamte Lebensdauer von Produkten, Produktionsanlagen und Auftra-
gen als auch die Verbindung aller notwendigen Wertschopfungsprozesse. Anhand von Bei-
spielen aus der Prozessindustrie, der Einzelfertigung von GroRprodukten, der Auftrags- und
der Lohnfertigung sowie aus der individualisierten Massenfertigung wurde analysiert, wie die
Unternehmen von durchgangigem Engineering profitieren kénnen. Daraus ging der VDI-
Statusreport ,Durchgangiges Engineering in Industrie 4.0-Wertschoépfungsketten® hervor, der
im Januar 2016 publiziert wurde [1]. In diesem Beitrag wird exemplarisch auf das Beispiel

»=Engineering-Dienstleister / Anlagenbauer” fokussiert.
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Abstract

Seamless engineering is one of the three cornerstones of Industrie 4.0. Without a seamless
information flow between processes in the value chain, Industrie 4.0 will not be successful.
Instead, the connection of data and data flows is essential to benefit from the value chain
networks envisaged with Industrie 4.0, along all engineering and throughout the life cycle of
plants and products. This is exemplarily shown at the engineering value chain of engineering
contractors and plant operators in the process industry. More detailed findings and further
analysed use cases have been published in the VDI-Statusreport ,Durchgangiges Engineer-

ing in Industrie 4.0-Wertschopfungsketten in January 2016 [1].

1. Industrielle Wertschopfungsketten

In der ,Umsetzungsstrategie Industrie 4.0 — Ergebnisbericht der Plattform Industrie 4.0 [2]
wird flr die angestrebte ,Horizontale Integration Giber Wertschépfungsnetzwerke” die Durch-
gangigkeit der Informationsflisse gefordert, ebenso fir das ,Durchgangige Engineering“.
Wertschopfungsketten sind nach [11] lineare oder hierarchische Sequenzen von Wertschop-
fungsprozessen. Ein Wertschopfungsprozess (oft auch als Wertaktivitat bezeichnet) ist ein
Prozess, aus dem ein fur Abnehmer wertvolles Gut entsteht (nach [12]).

Der VDI-/VDE-GMA-Fachausschuss 6.12 ,Durchgéngiges Engineering von Leitsystemen®
hat die ,Industrie 4.0 — Wertschdpfungsketten® [6] daraufhin analysiert, an welchen Schnitt-
stellen (in Bild 1 mit romischen Ziffern gekennzeichnet) zwischen Wertschopfungsprozessen

die Durchgangigkeit des Informationsflusses von besonderer Bedeutung ist.
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Bild 1: Vernetzung von Wertschdpfungsprozessen Uber Informationsweitergabe



Weiterhin wurde gepruft, welche Vorteile dabei jeweils die Durchgangigkeit fur die beteiligten
Wertschdpfungspartner bietet. Dabei wird unterschieden zwischen der Durchgangigkeit des
Informationsflusses in Bezug auf Produktdaten (1.x), Anlagendaten (Il.x) und Auftragsdaten
(11.x).

Daruber hinaus wurden die folgenden Geschaftsmodelle in das in Bild 1 skizzierte Wert-
schopfungsnetzwerk eingeordnet:

Herstellung einer Chemikalie im kontinuierlichen Prozess

Chargen-Herstellung eines Medikaments

Engineer-to-order

Auftragsfertigung (job-shop)

Product Owner ohne eigene Produktion

Herstellung eines individualisierbaren Massenprodukts

N o bk wbd =

Engineering-Dienstleister / Anlagenbauer

Jedes dieser Geschaftsmodelle hat seine individuelle Wertschépfungskette, die — wie in [1]
jeweils herausgearbeitet und grafisch visualisiert wurde — meist nicht entlang einer einfarbig
im Bild 1 dargestellten Wertschépfungskette verlauft, sondern ,quer” dazu und somit Pro-
dukt-, Anlagen- und/oder Auftragsdaten miteinander verknipft. In [1] wird insbesondere auch
dargestellt, welchen Nutzen das Unternehmen bei den jeweiligen Geschaftsmodellen aus der
Durchgangigkeit des Informationsflusses zieht. Aus [1] ergeben sich damit Handlungsemp-
fehlungen flr Unternehmen hinsichtlich der Durchgangigkeit von Informationstransfers im
Hinblick auf eine Mitwirkung in Industrie-4.0-Geschaftsprozessen.

Im Folgenden wird die Methodik, die fir die Erstellung von [1] genutzt wurde, erlautert, und
exemplarisch wird auf das Wertschopfungsnetzwerk ,Engineering-Dienstleister / Anlagen-

bauer® eingegangen.

2. Gegenstiande von Wertschopfungsprozessen

Aus jedem Wertschopfungsprozess entstehen flir den Abnehmer wertvolle Glter (assets).
Die betrachteten assets kdnnen dabei nicht nur materiell (tangible assets wie Rohstoffe oder
Produkte), sondern auch immateriell (intangible assets wie Wissen, Daten, Dienstleistung)
sein. Jeder Pfeil in Bild 1 stellt die Weitergabe solcher assets dar. Wertschopfungsprozesse,
die dem Engineering zuzuordnen sind, erzeugen als intangible assets Planungsergebnisse,
also Gegenstande der Informationswelt, z.B. Plane oder Herstellvorschriften, die die ge-
wunschten, geplanten oder tatsachlichen Eigenschaften eines Produkts, einer Anlage oder
Teile dessen beschreiben [3]. In der grollen Bedeutung dieser Gegenstande der Informati-

onswelt liegt einer der wesentlichen Unterschiede zu anderen Prozessen (z.B. business pro-



cesses), da die ausgetauschten intangible assets den zentralen Wert der Arbeit darstellen

(und nicht so sehr die Arbeitsschritte oder Entscheidungen) [4].

3. Merkmale von durchgangigem Engineering

Durchgangiges Engineering ist dadurch charakterisiert, dass das Erzeugnis eines Enginee-
ring-Arbeitsschritts als intangible asset in einer Wertschopfungskette mdglichst verlustfrei
und mit mdglichst wenig Aufwand weiter verwendbar ist. Es sollten mdglichst keine redun-
danten Arbeitsschritte fur diese weitere Verwendung notwendig sein. Diese Formulierung
macht deutlich, dass ,durchgangig® kein absolutes, sondern ein graduell erfilltes Kriterium
ist. Zur Erfullung von Durchgangigkeit kénnen insbesondere folgende MalRnahmen beitra-
gen:

- ein Wertschopfungsprozess-ubergreifend genutztes Informationsmodell (die verschie-
denen Zielzustande dafir sind in [8] unter ,Gewerkeintegration und —durchgangigkeit"
dargestellt),

- die Erstellung und Nutzung von Werkzeugketten (die verschiedenen Zielzustéande dafir
sind in [9] unter ,Durchgangigkeit der Werkzeugkette* dargestellt),

- die Verwendung einer einheitlichen Syntax und Semantik (die verschiedenen Zielzu-
stdnde dafir sind in [8] unter ,Beschreibungsmittel“ dargestellt),

- ein gemeinsames Vorgehensmodell (die verschiedenen Zielzustdnde dazu sind in [10]

dargestellt, Kriterien daftr finden sich in [5]).

Je nach Positionierung im Markt und Geschéaftsmodell sind fur ein Unternehmen ganz unter-
schiedliche Wertschopfungsprozesse und -ketten relevant. In [1] wird anhand reprasentativer
Beispiele aufgezeigt, wie Unternehmen von durchgangigem Engineering profitieren konnen.
Im folgenden Abschnitt werden Organisationen betrachtet, fir die die ,Fabrik® das Produkt
(im Sinne des wesentlichen Ergebnisses ihrer Wertschopfung) darstellt und wie dabei auf
Basis eines durchgangigen Engineerings an den Schnittstellen zwischen Wertschépfungs-
prozessen Informationen durchgangig ausgetauscht werden sollten. Die betrachteten Wert-
schopfungsprozesse und -ketten gehen dabei Uber das Engineering hinaus. Das durchgan-

gige Engineering schafft aber die Basis fir einen durchgangigen Informationsfluss.

4. Vorteile durchgangiger Informationsweitergabe
Die Informationstbergabe zwischen Wertschépfungsprozessen kann danach unterschieden

werden, ob hauptséachlich produktbezogene (in Bild 1 rot dargestellt und mit ,|1.x“ bezeichnet),



anlagenbezogene (in Bild 1 blau dargestellt und mit ,Il.x* bezeichnet) oder auftragsbezogene
(in Bild 1 grun dargestellt und mit ,11l.x* bezeichnet) Informationen Gbergeben werden.

Im Folgenden wird skizziert, wie die Akteure jeweils in Produkt- und Anlagen-bezogenen
Wertschdpfungsketten profitieren kénnen.

Die Pfeile zeigen dabei in die Haupt-Ubergaberichtung von Informationen, das heilt vom
Prozess, der diese Informationen im Wesentlichen erzeugt bzw. erarbeitet, hin zum Prozess,
der diese Informationen nutzt. Auch in der entgegengesetzten Richtung kann ein Informati-
onsfluss stattfinden und zur Wertschépfung beitragen. Stellt ein informationsempfangender
Prozess fest, dass die empfangene Information falsch oder unvorteilhaft ist, erfolgt ein Infor-
mationsrickfluss an den Prozess, der diese Information urspriinglich erzeugt hat. Auch die-
ser Informationsrickfluss flihrt zu Wertschopfung. Insofern kénnen Wertschopfungsketten in
Bild 1 und Bild 2 auch in der Gegenrichtung der Pfeile verlaufen. Auch kénnen wiederholte
Informationsiibergaben bei iterativ durchlaufenen Wertschépfungsketten vorkommen. Das

gesamte Wertschopfungssystem buindelt diese Querverbindungen und Abhangigkeiten.

l. Durchgéangiger Informationsfluss in Bezug auf Produktdaten
l.a) Die in der Produktentwicklung festgelegten Eigenschaften und im Rechner modellierten
Eigenschaften (z.B. Geometrie eines Korpers, chemische und physikalische Eigenschaften
einer Substanz) sollten, wenn Varianten des Produkts gefordert werden, durchgangig an die
Variation des Produkts weitergegeben werden. Vorteile:
- Damit kann Erstellung sowie Ausbau einer Produktlinie vereinfacht werden.
- Kundenspezifische Varianten kénnen unter gréRtmaoglicher Nutzung vorhandener Daten
bzw. Produkte erstellt werden.
- Es kénnen die Zusammenhange erstellt, aufrechterhalten und gepflegt werden, die zwi-
schen Anforderungen an das Produkt und der Auspragung des Produkts, die dieses bei
der Produktentwicklung erhielt, bestehen. Diese Zusammenhange kdnnen dann bei der

zZielgerichteten Variation des Produkts besser berlcksichtigt werden.

I.b) Die in der Variation des Produkts festgelegten und im Rechner modellierten Eigenschaf-
ten (z.B. Variationen der Geometrien von Koérpern, Variationen der Eigenschaften von che-
mischen Substanzen) sollten durchgéngig (sofern relevant) an den Vertrieb weitergegeben
werden. Vorteile:

- Der Vertrieb kann dem Kunden verschiedene Produktkonfigurationen und -varianten auf

Basis genauer Kenntnis der damit verbundenen Kosten anbieten.



l.c)

Der Vertrieb erhalt explizite Informationen bzgl. des aktuellen Entwicklungsstandes so-
wie der moglichen, daraus resultierenden Produktvarianten. So kénnen aufwéandige Ite-

rationen zwischen Kunde, Vertrieb und Entwicklung vermieden werden.

Die in der Produktentwicklung festgelegten und im Rechner modellierten Eigenschaften

sollten durchgéngig an die Anlagen- und Verfahrensentwicklung weitergegeben werden.

Dies gilt auch fur die Eigenschaften von Produktlinien, die strategisch und frihzeitig als Vari-

ation des Produkts geplant wurden. Vorteile:

Schon fruhzeitig kann mit der Auswahl und Adaption geeigneter Produktionsverfahren
begonnen werden.

Ob die von der Produktentwicklung spezifizierten Eigenschaften tatsachlich erreichbar
sind (z.B. Oberflachenqualitaten, Mal3haltigkeit, Reinheitsgrade), kann frihzeitig abge-
sichert werden. Ist dies nicht der Fall, finden ein Informationsriickfluss und eine Uber-
arbeitung der Produkteigenschaften bzw. der Wahl des Produktionsverfahrens statt.

Die Abbildung der Produktionsschritte auf Anlagenteile kann so auf Basis der Pro-
dukt(linien)daten erfolgen.

Die Auswahl und Adaption geeigneter Produktionsverfahren in den einzelnen Anlagen-
teilen kann anhand der Bedurfnisse erfolgen (z.B. wenn ein Loch in allen Varianten
gleich groB ist, kann gestanzt werden; wenn nicht, dann kann Laserschneiden in Be-

tracht kommen).

I.d) Die in der Variation des Produkts festgelegten und im Rechner modellierten Eigenschaf-

ten sollten durchgéngig an das Produktionsengineering, d.h. die Planung der Produktionsan-

lage, weitergegeben werden. Vorteile:

Bei der Anlagenplanung kdnnen von vornherein die geforderten Variationen in der Aus-
legung der Anlage bertcksichtigt werden, beispielsweise bei der Ausplanung der Takte,
bei der Erreichbarkeit von Schweilpunkten mit Robotern, oder bei der Kapazitat von
Behaltern oder Warmetauschern.

Bei kundenspezifischen Auftragen kann die gewunschte individuelle Variante des Pro-

dukts auf Machbarkeit (im Sinne von Herstellbarkeit) in dieser Anlage Uberpruft werden.



Durchgéangiger Informationsfluss in Bezug auf Daten der Produktionsanlage

[l.a) Die in der Anlagen- und Verfahrensentwicklung erarbeiteten Planungsdokumente (z.B.

GrundflieRbilder, Layoutplane, Ablaufplane) sollten durchgangig an das Produktionsenginee-

ring weitergegeben werden. Vorteile:

Die einzelnen planenden Gewerke kdnnen diese Informationen frihzeitig und vollstan-
dig bei ihren jeweiligen Planungsaufgaben, Auswahlentscheidungen und Detailfestle-
gungen bericksichtigen.

Informationsbeschaffungskosten der Folgegewerke werden gering gehalten.

Parallel arbeitende Gewerke gehen vom gleichen Informationsstand aus, Inkonsisten-

zen werden vermieden.

II.b) Die im Produktionsengineering erarbeiteten Engineering-Ergebnisse (z.B. Detailplane,

Geometrie der Anlage, Messstellenblatter, Signallisten) sollten durchgangig an den Anlagen-

bau weitergegeben werden. Vorteile:

Es werden Komponenten beschafft, die die geforderten Eigenschaften aufweisen.

Ein der Planung auch im Detail genau folgender Aufbau wird erleichtert.
gewerkubergreifende Passfahigkeit wird sichergestellt.

Die Bauzeit wird reduziert.

Engineering-Leistungen kdnnen gegen die Planungsdaten, auch die der anderen Ge-
werke, gepruft werden (z.B. virtuelle Inbetriebnahme automatisierter Anlagenteile).

Im Falle von Planungsanderungen kdnnen diese leichter weitergegeben werden.

Il.c) Die Spezifikationsdokumente des Anlagenbaus sollten durchgangig an die Lieferanten

von Anlagenkomponenten weitergegeben werden. Vorteile:

Ubereinstimmung mit der Spezifikation, damit die gewerkiibergreifende Passfahigkeit
sichergestellt wird.

Eine Abnahme gegen die Spezifikation ist erleichtert.

Umgekehrt sollten die bei den zuliefernden Lieferanten vorhandenen Engineering-
Informationen (z.B. Eigenschaften der Komponente, Handhabungsvorschriften beim
Einbau) durchgangig an den Anlagenbau weitergegeben werden. Vorteile:

Die Informationen kénnen in die Ubergeordneten Konfigurationswerkzeuge tUbernom-
men werden (beispielsweise die Informationen Uber ein Feldgerat in das Konfigurati-
onswerkzeug des Ubergeordneten Leitsystems).

Die Bauzeit wird reduziert.



- Engineering-Leistungen kdnnen gegen die Planungsdaten, auch die der anderen Ge-
werke, geprift werden (z.B. virtuelle Inbetriebnahme automatisierter Anlagenteile).

- Im Falle von Anderungen (z.B. Updates des Lieferanten) kdnnen diese leichter weiter-
gegeben werden.

- Dokumente fur die Instandhaltung der Komponenten kénnen in der Anlagendokumenta-

tion hinterlegt werden und spater herangezogen werden.

II.d) Die im Produktionsengineering, d.h. der Planung der Produktionsanlage, erarbeiteten
Engineering-Ergebnisse sollten durchgangig an die Instandhaltungs- und Optimierungspla-
nung weitergegeben werden. Vorteile:

- Fur Wartungs- und Instandhaltungsaufgaben liegen die Informationen Uber die Struktur
und den Aufbau der Anlage vor, die Aufgaben kénnen dadurch besser geplant und
schneller durchgeflihrt werden.

- Im Falle von Erweiterungen oder Modernisierungen der Anlage kann auf die vorhande-
nen Informationen zugegriffen werden (sofern diese Uber die Anlagenlaufzeit gepflegt
wurden).

Die Instandhaltungsplanung profitiert dartber hinaus, wenn die Daten von Sensoren in digi-

taler Form fur die Bewertung des Anlagenzustands genutzt werden kdnnen.

5. Exemplarische Betrachtung fiir Engineering-Dienstleister / Anlagenbauer

Fur Engineering-Dienstleister und Anlagenbauer stellt die Fabrik das wesentliche Ergebnis
ihrer Wertschdpfungsprozesse dar.

Engineering-Dienstleister und Anlagenbauer profitieren in besonderem Male von durchgan-
gigem Engineering. Die digitale Durchgangigkeit ermdglicht eine weitere Aufteilung der
Wertschdpfungskette auf aufeinander aufbauende Wertschépfungsprozesse, die potentiell
ohne Informationsverlust und damit ohne Effizienzverlust von unterschiedlichen Unterneh-
men ausgefuhrt werden konnen. Insbesondere ermdglicht die Durchgéngigkeit auch eine
konsequentere Differenzierung und Spezialisierung von Engineering-Dienstleistern (Anlagen-
Planer) (oberer Teil des nachfolgenden Bildes) und Anlagenbauern (unterer Teil des nach-
folgenden Bildes). Dieser Effekt wird beférdert durch die sehr unterschiedlichen Kompetenz-
profile, die zur Planung und zum Bau von Anlagen erforderlich sind.

Der Hauptwertschépfungsprozess von Engineering-Dienstleistern ist die effiziente Erstellung
von Planungs-Ergebnissen (Gegenstanden der Informationswelt), also virtuellen Modellen
von zu bauenden (und nachfolgend zu betreibenden, zu optimierenden und in Stand zu hal-

tenden) Anlagen. Fir Engineering-Dienstleister ergibt sich daher der Hauptnutzen des inte-



grierten Engineerings aus verringerten Informationsbeschaffungskosten, wenn durch ein
durchgangiges Datenmanagement die Informationsflisse I.d und ll.a effizient durchgefuhrt
werden kénnen. Da die zu planende Fabrik fir den Planer das Produkt darstellt, beziehen
sich die Wertschopfungsprozesse ,Produktentwicklung® und ,Variation des Produkts aus

seiner Sicht auf die zu erstellende Anlage.

Der Engineering-Dienstleister kann von durchgangigem Engineering wie folgt profitieren: Der
Kern-Wertschépfungsprozess aus technischer Sicht (i.e. Engineering-Prozess) solcher Fir-
men verlauft im Rahmen eines Kundenprojekts vom Auftraggeber (Kunde) tber den Vertrieb,
das klassische projektbezogene Engineering (das hier die ,Variation des Produkts® darstellt),
das Produktionsengineering (Prifung, ob und wie das technisch lberhaupt produziert wer-
den kann), die Produktionsplanung (Prifung, ob die Kapazitaten ausreichen, um den Auftrag
anzunehmen, und dann die Planung der Fertigungskapazitaten (langfristig, Planungshorizont
Uber Jahre), die Fertigung bis zur Auslieferung an den Kunden. Bei komplexen technischen
Produkten kann die Beschreibung der auftragsspezifischen Variation des Produkts viele
Tausend Parameter umfassen. Eine digitale Pflege und Weitergabe entlang der Wertschop-
fungskette (l.a, I.b in beiden Richtungen, 1.d, Il.g, Ill.a, lll.b) bis zur Produktion ist daher fur
eine effiziente Projektabwicklung unabdingbar. Dies gilt auch und besonders im Falle nach-
traglicher Anderungen, sei es aufgrund von geanderten Kundenwiinschen oder internen An-
derungsgriinden, die digital durchgangig gehandhabt werden missen, um Konsistenz sicher
zu stellen.

Beim Engineering sollte eine systematische Wiederverwendung aus friheren Kundenprojek-
ten oder vorgefertigten (Teil-)Lésungen, die projektunabhangig geschaffen wurden, siehe [3,
10], vorgesehen werden. Dies erhdht die Effizienz und Qualitdt umso mehr, je konsequenter
eine Durchgangigkeit des Engineerings gewahrleistet ist (1.a).

In zunehmendem Male verlangen Kunden auch ein digitales Abbild des erstellten Produkts,
beispielsweise fir den Betrieb oder zur Planung spaterer Umbaumalnahmen. Entsprechend
ist eine digitale Durchgangigkeit bei der Weitergabe der ,as-built“-Dokumentation vorzuse-
hen (lll.c).

Insgesamt ist erkennbar, dass der Kern-Wertschopfungsprozess hier ,quer® zu den farbigen
Wertschdpfungsprozessen gemal Bild 1 bzw. Bild 2 verlauft. Die Durchgangigkeitsheraus-
forderungen an den zugrunde liegenden Engineering-Prozess (mit Fokus auf die rot darge-

stellten Wertschdpfungsprozesse) werden in [3] ausfihrlich beschrieben.



Der Engineering-Dienstleister erstellt im Rahmen seiner Wertschopfung ein digitales Abbild
(den digital twin) der zu bauenden Anlage. Daraus ergibt sich fur ihn die Moglichkeit der
Ausdehnung seines Tatigkeitbereiches auf das Servicegeschaft wahrend der Betriebs- und
der Optimierungsphase von Anlagen: er hat die idealen Kenntnisse zur Nutzung und Pflege
des digitalen Abbilds der Anlage, wenn dieses in die Betriebsphase Gbernommen wird (ll.d).
Mit Blick auf die Ausweitung des Tatigkeitsbereiches in das Servicegeschaft stellt das im
Engineeringprozess entstandene Datenmodell einen Wert an sich dar.

Der Hauptwertschopfungsprozess von Anlagenbauern ist das Erbringen einer Transferleis-
tung: des Transfers von Planungsmodellen aus der virtuellen Welt in die gegenstandliche
.reale* Welt durch die (Er-)Schaffung von realen physischen Abbildern (tangible assets) von
Anlagen. FUr Anlagenbauer ergibt sich der Hauptnutzen des integrierten Engineerings aus
verringerten Informationsbeschaffungskosten, wenn aus dem Produktionsengineering, d.h.
der Feinplanung der Anlage, die Daten der zu bauenden Anlage effizient und verlustfrei
Uubernommen werden kénnen (ll.b). Besonders vorteilhaft ist dabei ein durchgangig verwen-
detes Datenmodell, als virtuelles Abbild der zu bauenden Anlage, das als Grundlage der
organisatorischen und logistischen Prozesse des Anlagenbaus dienen kann. Aspekte der
physischen Errichtbarkeit kdnnen bereits am Modell geplant, und, wenn erforderlich, kénnen
Anderungen im Sinne einer Optimierung der Abldufe wahrend das Baus der Anlage an das
Produktionsengineering zurickgemeldet werden (ll.b entgegen der Pfeilrichtung). Des Weite-
ren kann das Datenmodell um die wahrend des Anlagenbaus erforderlichen logistischen As-

pekte erweitert werden.
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Bild 2: Vernetzung von Wertschépfungsprozessen bei Planung einer Anlage

(reprasentiert hier das ,Produkt®) sowie Bau und Betrieb

Die vorgenannte Mdglichkeit der Ausweitung des Tatigkeitsfeldes des Anlagen-Engineerings
in das Servicegeschaft wahrend der Betriebs- und der Optimierungsphase von Anlagen ba-
siert auf der Verfuigbarkeit eines virtuellen Modells der Anlage. Anderungen an der Anlage
kénnen vorab am Modell experimentell durchgeflhrt werden und die erwarteten Effekte mit
den simulierten Effekten abgeglichen werden, bevor eine Anderung an der physischen Anla-
ge erfolgt. Basierend auf einem in der Planungsphase erstellten durchgangigen Datenmodell
sind Engineering-Dienstleister, als Teil der Organisation eines integrierten Anlagenbauers
oder als eigenstandige Organisation, effizient dazu in der Lage. Die Lebenszykluskosten flr
z.B. das Anderungsmanagement einer Anlage lassen sich wesentlich reduzieren, wenn das
Modell der Anlage und die physische Anlage selbst Gber die Lebensdauer einer Anlage hin-
weg konsistent gehalten werden. Hier liegen fir Anlagenbetreiber, Anlagenbauer und Engi-
neering-Dienstleister neue Mdglichkeiten der Zusammenarbeit im Rahmen neuer, auf durch-

gangigem Engineering basierender Geschaftsmodelle.
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