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Simulation Based Engineering -

ein vernetzter Prozess

Durchgangiger Einsatz der Simulation iiber den gesamten Anlagenlebenszyklus

Unterschiedliche Zielsetzungen der Kunden wie die schnellere Markteinfiihrung neuer Produkte,

maximale Ausnutzung von Patentlaufzeiten, Betrieb der Anlage am betriebswirtschaftlichen

Optimum oder mehr Flexibilitit in der Fertigung miinden in die Forderung nach Verbesserungen

der heutigen Engineeringprozesse. Mit,Simulation Based Engineering’ steht dem Anlagenbetreiber

ein Werkzeug zur Verfiigung, das mit der durchgdangigen Nutzung von Simulation individuelle

Antworten liefert, und das liber den gesamten Lebenszyklus der Anlage.
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Anlagen werden immer schneller
und effizienter geplant, in Be-
trieb genommen und fortlau-
fend optimiert. Deshalb ist es
wichtig, technische und menschliche Fehler
moglichst frith zu erkennen oder zu vermeiden.
Einmal gewonnene Erkenntnisse miissen kon-

sequent im Engineeringprozess weiter verwen-
det werden. Nur so lasst sich ein durchgingiger
Support im Anlagenlebenszyklus vom Design
bis zur Produktion erreichen. Anlagenbauer
verlangen deshalb nach flexiblen Systemen,
die komplexe Planungs-, Herstellungs- und
Montageprozesse unterstiitzen und die In-
betriebsetzung verkiirzen.

In der Vergangenheit wurden Verfahrensent-
wicklung, Anlagenauslegung, Automatisie-
rungsengineering sowie Test, Inbetriebnahme
und Training als sequenzielle Phasen losgelost

voneinander betrachtet und bearbeitet. Dabei
kamen unterschiedliche Werkzeuge z.B. fiir
Simulation, Entwicklung, Programmierung
oder Test zum Einsatz, ohne dass diese
Werkzeuge ,zusammen spielten’ Daher ist es
wenig verwunderlich, dass trotz kontinuierlich
verbesserter Engineeringwerkzeuge mittler-
weile die Kosten fur die Softwareerstellung im
Automatisierungsbereich einen erheblichen
Anteil des gesamten Engineeringaufwands aus-
machen.

Zusammenspiel der Werkzeuge

Simulation Based Engineering (SBE) verfolgt
den Ansatz, das gesamte Engineering als ver-
netzten Prozess zu betrachten, in dem die
einzelnen Phasen wie Verfahrensentwicklung,
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Anlagenauslegung, Automatisierungsengineering sowie Test,
Inbetriebnahme und Training mit Hilfe der Simulation miteinander
verbunden werden. Die Simulation wird quasi zur Briicke zwischen
den unterschiedlichen Werkzeugen (vgl. Abb 1).

Bereits in einer sehr frithen Projektphase lisst sich z.B. mit Hilfe der
Simulation das Anlagenverhalten bei Normalbetrieb, Anlauf und
Wiederanlauf, sowie bei Storfillen mit dem Betreiber kliren und so
mit Anlagenerrichtern, Maschinenbau- und Elektroausriistern im
Vorfeld abstimmen. Anschlieffend konnen die gewonnenen Ergeb-
nisse fiir die projektbegleitende Evaluierung genutzt werden.
Wihrend des Produktionsbetriebs kann die Simulation Entschei-
dungsgrundlage fir geplante Anlagenmodernisierungen liefern,
indem losgelost von der laufenden Produktion alternative Betriebs-
fiihrungsstrategien simuliert und bewertet werden.

Einmal eingegebene Modelle und Daten lassen sich in der Simula-
tion immer wieder verwenden. Uber Schnittstellen werden Simu-
lationsdaten an Engineeringwerkzeuge weitergegeben bzw. von
Engineeringwerkzeugen iibernommen. SBE ermdoglicht auch die
Umstellung des Engineeringprozesses von bisher sequenziellen
Abldufen auf paralleles Bearbeiten. Und dies rechnet sich. Die
Qualitit steigt, die ,reale’ Anlage wird geschont und die Kosten wer-
den reduziert. Technische Basis fiir SBE ist die Simulationsplattform
,Simit', die neben der eigentlichen Simulationsfihigkeit Schnittstellen
zu unterschiedlichen Engineeringumgebungen hat, offene Stan-
dardschnittstellen besitzt und skalierbar ist. Das ermoglicht abge-
stufte Losungen fiir den Softwaretest — vom einfachen Auto-
matisierungssystem-Signaltest per Knopfdruck tiber den Test der
Antriebsebene (Feldgerite, Aktor-Sensor-Ebene) oder der Nach-
bildung des Prozessverhaltens fiir den Gesamtanlagentest bis hin
zum Operatortraining.

Die nahtlose Integration der Simulationsplattform Simit in das
Simatic-Engineeringumfeld (vgl. Abb. 2) senkt die Engineeringkos-
ten, steigert die Softwarequalitit und reduziert die Inbetriebnah-
mezeiten an der realen Anlage.

Einsatz und der Nutzen der Simulation

Detailplanung der Prozesse und Anlagen mit
Prozesssimulatoren

Kommerziell verfiigbare Prozesssimulatoren (z.B. von AspenTech)
werden besonders in der Prozessindustrie bereits fir die detaillierte
Planung der verfahrenstechnischen Prozesse und Anlagen eingesetzt.
Schnittstellen zum Engineering erméoglichen die Ubernahme von
Messstellen- bzw. Regelkreisdaten in das Automatisierungs-
engineering. Dort werden diese Daten ergdnzt und dienen spiter als
Anfangswerte fiir die Inbetriebnahme. Dafiir verfiigt Simit iiber eine
OPC-Schnittstelle fiir die Online-Simulationsberechnung sowie eine
standardisierte XML-Importschnittstelle fiir Engineeringdaten.

Programmtest der Automatisierung auf der
Engineeringstation

Zum Programmtest wird das mit STEP 7 bzw. dem PCS 7-
Engineeringsystem erstellte Programm in die Simulationssoftware
der Simatic-SPS PLCSIM geladen. Simit simuliert die Ein-/Aus-
gangssignale bzw. je nach Applikation auch die Instrumentierung
und die Feldgerite. Die Schnittstellenkonfiguration zwischen
PLCSIM und Simit erfolgt auf Basis der STEP 7-Daten automatisch.
Die Simulationsmodule der Instrumentierung und der Feldgerite
werden in einer Bibliothek bereitgestellt.

Da PLCSIM zur Visualisierungssoftware WinCC die gleiche Schnitt-
stelle wie die reale SPS besitzt, kann die komplette Automatisie-
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Abb. 1: Phasen im Anlagenlebenszyklus und Toolunterstiitzung

rungsfunktion vom Sensor iiber das Auto-
matisierungssystem bis zum Visualisierungs-
system und zuriick bis zum Aktor bereits am
Engineering-PC im technischen Biiro getestet
werden. Dies erfolgt ohne vorhandene Auto-
matisierungshardware.

Wenn im Engineering-Prozess der PCS 7-
Import-/Exportassistent (IEA) eingesetzt wur-
de, kann Simit die entsprechende Simulations-
umgebung automatisch generieren. Dazu
werden die Instanzen der Automatisierungs-
musterlosungen nach Abschluss des Engi-
neerings in Simit importiert. Auf Basis der
zuvor definierten Simulationsmusterlosungen
kann Simit eine dquivalente Testumgebung er-
zeugen.

Gesamtanlagentest auf der
Engineeringstation

Im Test der gesamten Automatisierung (FAT-
Factory Acceptance Test) kommen die realen
Automatisierungskomponenten zum Einsatz.
In den Automatisierungskomponenten lduft
die erstellte projektspezifische Applikations-
software. Die Ein-/Ausgangssignale und die
Instrumentierung und ggf. der Prozess werden
mit Simit simuliert und als Profibus-DP-
Telegramm iiber die Baugruppe Simit-IM im
Engineering-PC an die SPS tiibertragen. Die
Konfiguration der Schnittstelle erfolgt wieder
automatisch auf Basis der Engineeringdaten.
Das bereits fiir den Programmtest erstellte
Simulationsprogramm kann unveridndert wei-
ter genutzt werden. Hier wird ein wesentlicher
Vorteil von SBE deutlich. Je frither mit der
Simulation begonnen wird, desto hoher der
Return on Investment (ROI).

Trainingssimulatoren zum
Operatortraining

Das Zusammenspiel von realer Visualisierung
WinCC, der Simulation der SPS-PLCSIM und
des Simulationssystems Simit kann auch fiir die
Schulung des Bedienpersonals eingesetzt wer-
den. So lassen sich zum Beispiel Stérungen und
kritische Anlagenzustinde am originalgetreuen
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Abb. 2: Simulationsplattform Simit ist in das Simatic-Umfeld integriert

und hat standardisierte Schnittstelle zu anderen Simulationssystemen.

Abbild der Anlage nachstellen. Zu diesem
Zweck wurde Simit um spezielle Trainings-
features, wie etwa das Laden eines Szenarios
oder auch das gewollte Anregen von Fehl-
funktionen im Modell erginzt.

Nutzung im Betrieb

Da MES- und ERP-Applikationen in der Regel
iiber Visualisierungssysteme auf Prozessdaten
zugreifen und diese, wie im Operatorszenario
soeben beschrieben, real vorhanden sind, liegt
die Klirung von Fragestellungen zur Pro-
duktionsplanung und Betriebsfihrung mit
Hilfe der Simulationsumgebung nahe. Das gilt
nicht nur fiir den Neubau von Anlagen, son-
dern auch fir die Modernisierung und
Optimierung. Bei Modernisierung der Auto-
matisierung konnen jetzt neu entwickelte
Regelungsstrategien in der Simulationsum-
gebung verifiziert und ausgetestet werden, be-
vor die Programme die reale Anlage steuern.
Das Ergebnis ist eine Modernisierung ohne lan-
gen Produktionsausfall und mit deutlich redu-
ziertem Risiko.

Der Return on Investment

Wie sieht der Return on Investment beim
Einsatz von SBE aus? Verschiedene Faktoren be-
einflussen hier die Cash-Flow-Kurve, so z.B. auf
der Investitionsseite:

» Kosten fir die zu erwerbende Simulator-
software/-hardware

» Kosten fiir Schulungen am Simulations-
system (Systemhandling)

» Kosten fur den jihrlichen Wartungsvertrag

» Kosten fiir Applikationen, d.h. zum Beispiel
tur die Erstellung von anwenderspezifischen
Simulationsbibliotheksbausteinen

Auf der Nutzenseite ergeben sich folgende
Aspekte, die der Investition positiv gegeniiber
zu stellen sind:

» Senkung der Testkosten
» Reduzierung der Inbetriebnahmekosten

» Senkung der Support-/Gewihrleistungs-
kosten

» Reduzierung der Engineeringkosten

» Senkung der Kosten fiir Testhardware-/
environment

» Schnellere und risikolosere Optimierung

Erste Erfahrungen zeigen, dass in der Regel be-
reits fiir das erste Projekt ein ROI erzielbar ist.
Noch stirker greift der Effekt, wenn das SBE-
Konzept konsequent iiber weitere Projekte fort-
gesetzt wird. Auch der Startpunkt fiir den
Simulationseinsatz im Projekt beeinflusst den
ROI wesentlich. Wird bereits in der Verfah-
rensentwicklung und in der Anlagenauslegung
SBE eingesetzt, so konnen die Modelle im
Engineering, im Test und Inbetriebnahme bis
hin zum Operator Training immer wieder ge-
nutzt werden. Von der Planungsphase (z.B.
Festlegung des Anlagenverhaltens mit dem
Betreiber) tiber das Engineeren und Inbetrieb-
nehmen der Anlage (z.B. Softwaretest im tech-
nischen Biiro bzw. FAT) bis in die laufende
Produktion (Operator Training) werden einmal
erstellte Simulationsmodelle und Daten immer
wieder verwendet und jeweils nur um aufga-
benspezifische Teilaspekte erginzt. Der Auf-
wand wird einmal erbracht und der Nutzen
kann mehrmals ,eingefahren‘ werden.

Zusammenfassung

Obwohl es fiir die einzelnen Phasen des
Anlagenlebenszyklus spezifische Engineering-
werkzeuge gibt, existiert bis heute kein durch-
gingiger Fluss des Outputs dieser Werkzeuge.
Mit Simulation Based Engineering lassen sich
nun diese ,paper gaps‘ schlieflen. Der Einsatz
von SBE fiihrt effizient vom Design bis zur
optimal produzierenden Anlage durch den
Einsatz der jeweils besten Werkzeuge in den
Engineeringphasen plus einer automatischen
Verkniipfung der Werkzeuge und ihrer Er-
gebnisse mit Hilfe der Simulation.
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