review .

Assets und Konnektivitat

R
D
e

06-39 Digitale Assets
40-65 Produktivitat
66-77 Konnektivitat




2 ABB REVIEW

ABB Ability™ Genix

Sauberere Zukunft fir
Schiffe und Hafen

Digitalisierung
im Stahlwerk

EEE ae g
BTN =20 SLTULE A
| LS | WL L ¥




Digitale Zwillinge
von Produkten

05 Editorial

Digitale Assets

08 ABB Ability™ Genix

14  Bereitstellung digitaler Tools

20 Der digitale Zwilling

26 Digitale Zwillinge von Produkten
32 Hybride vorausschauende Wartung

Produktivitat

42 1E5-Synchronreluktanzmotoren
46 Eine neue Klasse von Kollegen
52 Digitalisierung im Stahlwerk

Konnektivitat

60 Ethernet-APL mit OPC UA

68 Neuer Leistungsschalter

74 Sauberere Zukunft fiir Schiffe
und Hafen

Buzzwords entschliisselt
78 Mehrkorpersimulation

79 Abonnement
79 Impressum



Die Digitalisierung bietet Unter-
nehmen neue Moglichen, um ihre
Assets auf- und auszubauen,
Prozesse zu entwickeln und
auszufuhren und neue Absatz- und
Servicemoglichkeiten zu kreieren,
die in der physischen Welt fur
Produktivitat und Profit sorgen.
Diese Ausgabe der ABB Review
wirft einen Blick auf Beispiele fur
gelungene Verbindungen zwi-
schen der virtuellen und realen
Welt.
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EDITORIAL

Assets und Konnektivitat

Liebe Leserin, lieber Leser,

wir leben im Informationszeitalter — wir haben
mehr Daten und Informationen zur Verfligung, als
wir verarbeiten konnen. Was wir brauchen, ist Wis-
sen — wie wir aus Daten und Informationen einen
Mehrwert generieren kdnnen. Dies gilt fur die
menschliche Wahrnehmung und fur Maschinen.
Ein Sensor in einer Anlage liefert enorme Daten-
mengen, aber nur durch Interpretation und Kontex-
tualisierung kénnen wir fundierte Entscheidungen
treffen, Prozesse optimieren und Probleme I6sen.

Ein digitaler Zwilling ist ein virtuelles Abbild, das
uns dabei hilft, das Verhalten eines Objekts, Pro-
zesses oder Systems in einem bestimmten Kontext
zu verstehen oder vorherzusagen. Dies kann in
jeder Lebenszyklusphase von der Planung und
Konfiguration Uber den Betrieb bis hin zur Diag-
nose und Wartung von Nutzen sein.

In dieser Ausgabe der ABB Review lesen Sie, wie

digitale Zwillinge die Hurden zur Digitalisierung

beseitigen und Daten nutzen, um die Produktion
flexibler zu gestalten, die Produktivitat zu steigern
und die Nachhaltigkeit zu verbessern.

Eine interessante Lekture wiunscht Ihnen

B

Bjorn Rosengren
Chief Executive Officer, ABB Group
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Fast alles, was wir in der
realen Welt erschaffen, kann
auch digital abgebildet und
analysiert werden. Dies liefert
Erkenntnisse und Fahigkeiten
— Assets — die uns dabei
helfen, besser, schneller und
zuverlassiger zu arbeiten und
Werte zu schaffen. Von
digitalen Zwillingen bis zur
vorausschauenden Wartung
— der Einsatz intelligenter
Technologie, die dazu auch
noch lernfahig ist, ermadglicht
dies.

08 Betriebs- und Asset-Optimierung
leicht gemacht mit ABB Ability™
Genix

14 Partnerschaften mit Startups

beschleunigen die Bereitstellung
digitaler Tools

20 Der digitale Zwilling: vom Hype zur
Realitat

26 Digitale Zwillinge von Produkten
und wie man sie findet

32 Hybridansatz zur vorausschauen-

den Wartung
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Betriebs- und

Asset-Optimierung
leicht gemacht mit
ABB Ability™ Genix

Die umfassende und integrierte ABB-L&sung fur die
digitale Transformation hilft Unternehmen, ihre Produktivi-

DIGITALE ASSETS

tat, Prozessleistung, Produktqualitat, Effizienz und
Sicherheit zu verbessern, und ebnet Kunden den Weg
durch die Digitalisierung in eine bessere Zukunft.

|>
Rajesh Ramachandran
Process Automation and

ABB Ability
Bengaluru, Indien

rajesh.ramachandran@
in.abb.com

Sohrab Bhot
Process Automation
Digital

Mumbai, Indien

sohrab.bhot@
in.abb.com

Ist die Welt wirklich bereit fiir die digitale Re-
volution? Aus Bedarfssicht ja. Heutige Industrie-
unternehmen - ganz gleich, ob im Prozess-,
Energie- oder Hybridsektor — sind anlageninten-
sive Produzenten mit hochgradig komplexen,
dynamischen Prozessen und unzahligen Ein-
gangspunkten, die alle voneinander abhangen.

Angesichts des starken Wettbewerbs sind Unter-
nehmen heute auf der Suche nach jedem erdenk-
lichen betrieblichen Vorteil, um ein HochstmaB an
operativer Exzellenz zu erreichen, d. h. Produkte
von hochster Qualitat mit hochstmaoglicher
Geschwindigkeit und bestméglicher Anlagen-
leistung und -zuverlassigkeit kostenglinstig zu
produzieren. Ist die Kapazitat der Produktions-
mittel bereits ausgereizt, kann modernste
Industrieautomatisierung dabei helfen, den Pro-
duktionsprozess effizienter zu gestalten. Durch
geschickte Nutzung der Vielzahl von Betriebs-,
Engineering- und IT-Daten, die in entsprechenden
Systemen generiert und gespeichert werden,
kénnen massive Steigerungen der Produktivitat
und bessere Entscheidungen ermdglicht werden.

Heute sind Unternehmen auf der
Suche nach jedem erdenklichen
betrieblichen Vorteil.

In diesem Zusammenhang wissen Mitglieder des
Managements ebenso wie das Anlagenpersonal
um das Potenzial der Digitalisierung, wenn es
darum geht, anspruchsvolle Zielsetzungen im
komplexen Betriebs- und Geschaftsumfeld von
heute zu erreichen. Und dennoch haben viele
Unternehmen Schwierigkeiten, weil sie nicht
wissen, wo sie ihren Digitalisierungsprozess
beginnen sollen [1].

Als Vorreiterin im Bereich der digitalen Innovation
verbindet ABB ihre umfangreiche Erfahrung im
Bereich der Industrie und der Automatisierung
mit ihrer Fahigkeit zur Entwicklung bzw. Nutzung
innovativer digitaler Technologien, um Industrien
in ihrem Digitalisierungsprozess zu unterstiitzen.
Im Juli 2020 brachte ABB die ABB Ability™ Genix
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Analytics und Al Suite auf den Markt. Die umfas-
sende und integrierte Enterprise-L6sung fir die
digitale Transformation umfasst Softwareanwen-
dungen und Services, die Kunden dabei helfen,
ihre Produktivitat, Prozessleistung, Produktquali-
tat, Effizienz und Sicherheit zu verbessern. Auf
diese Weise hilft ABB ihren Kunden dabei, die
Digitalisierung erfolgreich zu meistern.

Die Herausforderungen verstehen

Angesichts des hohen Nutzens digitaler Techno-
logien — etwa in Form einer 40%igen Steigerung
der Produktivitat - ist es Uberraschend, dass
Unternehmen ihre Betriebe nur langsam digitali-
sieren. So nutzen Unternehmen derzeit nur etwa
30 % ihrer erzeugten Daten. Deshalb kénnen
Datenanalysen nur eingeschrankt Anwendung
finden, und ein groBes betriebswirtschaftliches
Potenzial bleibt ungenutzt [2,3]. Es besteht also
eine eindeutige Kluft zwischen der Anerkennung
des Nutzens digitaler Technologien und der
Fahigkeit bzw. der Bereitschaft, den enormen
Mehrwert, den die Digitalisierung bietet, aus-
zuschopfen [4]. ABB hat dies ndaher untersucht

und herausgefunden, dass die Hauptursache
nicht im mangelnden Wunsch zur Digitalisierung
liegt, sondern im mangelnden Wissen, wo man
anfangen soll. Hinzu kommt ein Mangel an
verfligbaren und einfach zu implementierenden
Marktlésungen, die z. B. ein minimales Ver-
anderungsmanagement erfordern, unmittelbare
Ergebnisse liefern, an individuelle Bediirfnisse
und Praferenzen anpassbar sind und klar zeigen,
wie etwas bewirkt werden kann.

Die umfangreiche Erfahrung und
die digitalen Technologien von
ABB unterstutzen Industrien bei
der Digitalisierung.

Wie bei jeder Reise durch unbekanntes und unsi-
cheres Terrain fiihren Erkenntnisse zu Klarheit
und Verstandnis. Die Industrie bendtigt also eine
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schnelle, konfigurierbare, relevante L6sung, die
eine starke Wirkung hat und mit strategischen
Geschéftszielen im Einklang steht. Aus dieser
Erkenntnis ist das Digitalisierungskonzept von
ABB erwachsen. Dieses Konzept basiert auf

der Philosophie von ABB, Bedenken der Kunden
hinsichtlich der Einfiihrung digitaler Technologien
zu zerstreuen und Produktivitatssteigerungen zu

ermdglichen. Grundlage hierfir bilden die finf , S

» Schnell - rasche Implementierung, Generierung
eines Mehrwerts in moéglichst kurzer Zeit

« Smart —inharent intelligent mit mehreren
vorgefertigten Funktionen, unterstiitzt durch
Domaénenwissen

« Sicher — hochste Cybersicherheitsstandards
zum Schutz des Kunden vor Cyberattacken und
Datenschutzverletzungen

« Skalierbar — vom Werk bis zum Unternehmen
und auf verschiedene Weise implementierbar,
konfigurierbar nach Kontext, Anforderungen
oder Praferenzen

« Simpel - muhelose Datenintegration, ein hohes
MaB an Interoperabilitat, Out-of-Box-Integra-
tion und benutzerfreundliche Visualisierungen
und Anwendungen

Digitalisierung - von der Idee zur Realisierung
Die im Juni 2020 eingefiihrte ABB Ability™ Genix-
Plattform und Suite basiert auf einer offenen
Architektur und nutzt das Potenzial industrieller
Analysen und industrieller KI, um funktionsiiber-
greifende Daten in aussagekraftige Informatio-
nen zu verwandeln. Der Schlissel hierzu liegt

in der Erfassung, Verknlipfung und Kontextuali-
sierung von Daten aus verschiedenen Quellen
und Systemen, z. B. Echtzeit-Betriebsdaten aus
betriebstechnischen Systemen (OT), Funktions-
daten aus IT-Systemen (IT) und Designdaten aus
Engineering-Systemen (ET).

® Kostenlenkung

° m Sicherheit

L ] | Nachhaltigkeit

=1

So geben OT-Daten von einem kritischen
Betriebsmittel (Asset) wie einer Turbine z. B.
Aufschluss darliber, wie gut dieses Asset
funktioniert, wahrend die ET-Daten zeigen, wie
gut oder schlecht die Turbine im Hinblick auf
Compliance-Vorgaben beziiglich der Integritat
und Betriebssicherheit abschneidet. IT-Daten
wiederum liefern Informationen dariber, wie der
gewlinschte Funktionszustand des Assets mit
der richtigen Wartungsstrategie, Ersatzteilvor-
haltung, Risiko- und Investitionsplanung usw.
aufrechterhalten werden kann.

FUr jeden Schritt im Rahmen der
digitalen Transformation bietet
ABB die richtige Losung.

ABB Ability™ Genix hat sich zu einer leistungs-
starken Plattform entwickelt, die sich von der
Asset-Ebene liber Asset-Okosysteme in Betrieben
bis hin zum gesamten Unternehmen erstreckt
und alle beteiligten Personen (Stakeholder)
abdeckt. Dennoch bleibt die Grundeinheit das
Asset, was die Erfassung der enormen Daten-
mengen, die jedes Asset erzeugt, beinhaltet.

Da viele Kunden Assets nutzen, die von ABB
entwickelt und geliefert wurden - wie etwa
Analysatoren, Messgerate, Antriebe, Motoren,
Generatoren, Schaltanlagen, Antriebssysteme
und Turbolader —, wei3 ABB, wie diese Daten am
besten extrahiert, kontextualisiert und genutzt
werden kénnen, um Vorhersagen zu ermdglichen,
Verbesserungspotenziale zu identifizieren und
Geschaftsmoglichkeiten zu férdern.



01 Der Wert der Daten
kann genutzt werden,
um die Zuverldssigkeit,
Kostenkontrolle, Sicher-
heit, Produktqualitat
und Nachhaltigkeit

zu verbessern und
operative Exzellenz zu
erreichen.

02 Die Integration eines
kombinierten Ansatzes
mit Kl und Domanen-
wissen ermdglicht eine
bessere industrielle
Optimierung.
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Dazu ist jedoch ein neues einheitliches Analyse-
modell erforderlich, das Domanenwissen mit Kl
kombiniert. Bisher haben Originalgeratehersteller
(OEMSs) Modelle fiir ihre Gerdte bereitgestellt,
die auf physikalischen GesetzmaBigkeiten bzw.
Grundprinzipien (First Principles) basieren und
haufig auch als digitale Zwillinge bezeichnet
werden. Nichtsdestotrotz basiert die industrielle
Fertigung auf einem ganzen System aus Gerdten
oder Assets, die zur Ausfiihrung eines Prozesses
im Einklang zusammenarbeiten.

Die ABB Ability™ Genix Analy-
tics und Al Suite ist eine umfas-
sende und integrierte digitale
Enterprise-Losung.

Die Erstellung eines First-Principle-Modells fir
ein solch komplexes System ware viel zu aufwan-
dig »02. Die Verwendung von rein datenbasier-
ten maschinellen Lernmodellen (ML-Modellen)
ist zwar vielversprechend, hat aber Nachteile

fur die Industrie, da sie nur Erkenntnisse Uber
die Zustande und Anomalien liefern, fiir die sie
trainiert wurden. Da solche Situationen erst ein-
mal vorgekommen sein mussen, ist der Anwen-
dungsbereich von ML-Modellen im industriellen
Kontext naturgemaB begrenzt. Aus diesem Grund
kombiniert ABB industrielles Domanenwissen
mit datenbasierten KI-/ML-Modellen, um die
Leistungsfahigkeit von Algorithmen fiir die
Optimierung zu maximieren.

First-Principle-Modell

Auf physikalischen Prinzipien basierende
Modellierung isolierter physikalischer
Phdanomene in einem System
Zeitaufwandig, Vorhersage des Verhaltens
beiverschiedenen Betriebsbedingungen
nicht mdglich

Maschinelle Lernmodelle

Einfache ML-Modelle fiir komplexe, nicht
lineare Systeme

Funktioniert nur bei Datensatzen, fur

die das Modell trainiert wurde, und mit
Attributen anormaler Bedingungen

ABB ABILITY™ GENIX 11

Das Potenzial von Daten freisetzen

Noch vor 30 Jahren als Science-Fiction idealisiert,
ist der Gedanke von autonomen Fertigungsanla-
gen fir viele ein Traum. Die rasche Entwicklung
von selbstmeldenden und selbsttatigen Syste-
men hat die Vorstellungskraft erneut befeuert
und veranlasst Fertigungsunternehmen weltweit
dazu, sich mit den Moglichkeiten der Industrie
4.0 zu befassen.

Auf den ersten Blick geht es bei der Industrie 4.0
ausschlieBlich um Automatisierung - ein Ein-
druck, der nicht unbedingt falsch ist. Intelligente
Sensoren und das Internet der Dinge (loT) sind
die sichtbarsten Vorboten dieses industriellen
Wandels. Und die Automatisierung — allen voran
ABB - tragt seit Langem zur Verbesserung der
Qualitat, Genauigkeit und Prazision in indust-
riellen Prozessen bei. Doch nicht die Automati-
sierung an sich treibt die Digitalisierung voran,
sondern ihr Umfang und ihre Allgegenwartigkeit.
AuBerdem spielen Daten — aus IT-, OT-, ET-, Geo-
informationssystemen und anderen Quellen — die
entscheidende Rolle. Der Schwerpunkt liegt auf
der Erfassung, Integration und Kontextualisie-
rung von Daten und der Generierung von Erkennt-
nissen aus funktions- und systemiibergreifenden
Daten —03.

Ein erfolgreiches Management der Datenwert-
schopfungskette ist entscheidend fiir das
Erreichen der finf ,5“ - schnell, smart, sicher,
skalierbar und simpel —, wobei jedes Element von
der effektiven Erfassung und Verarbeitung von
Daten abhangig ist. Das Potenzial, das sich aus
einem erfolgreichen Management der Daten-
wertschopfungskette ergibt, ist offensichtlich:
Lésungsanbieter verwenden typischerweise
Uber 80 % ihres Implementierungsaufwands
dafir, industrielle Prozesse und Datenquellen
zu verstehen und Methoden zur Datenerfassung

Kombinierter Ansatz industrielle KI

Kombiniert kiinstliche Intelligenz mit
industriellem Doméanenwissen
Sicherere, intelligentere, nachhaltigere
industrielle Prozesse
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zu entwickeln. Doch dies ist fiir gew&hnlich
mit einem komplexen Anderungsmanagement
und einer verzégerten Investitionsrendite ver-
bunden - was unweigerlich dazu flhrt, dass
sich Unternehmen entscheiden, nur begrenzte
digitale Punktldsungen einzusetzen, die niemals
die Wirkung einer unternehmensweiten digitalen
Transformation erreichen.

Wenn es darum geht, ein unternehmensweites

Ergebnis zu erzielen, ist eine nahtlose und sichere

Edge-Computing-Lésung von Vorteil. Daher hat
ABB die leistungsstarke industrielle Analyse-
und KI-Plattform ABB Ability™ Genix mit dem
Betriebsdatenmanagement-Tool ABB Ability™
Edgenius verknipft. Mit dieser umfassenden
integrierten L6sung bietet ABB Industrieunter-
nehmen ein Uberzeugendes Argument dafir,
ihre digitale Transformation auf die gesamte
Wertschopfungskette auszuweiten, um eine
starke Wirkung auf bedeutende KenngréBen wie

KUNDENSEITIGE DATENQUELLEN

Betrieb I Engineering

L
l

ABB-
DOMANENWISSEN

T
al

Datenintegration und Kognitive Kl /ML Analysen
-kontextualisierung Modelle

)

L

.
[
W @ L v

Operatives Anlagenintegritat Sicherheit und Lieferketten-

Performance- Nachhaltigkeit effizienz

Management

und -leistung

03

DIGITALE ASSETS

Betriebsleistung, Anlagenintegritat und -leistung,
Sicherheit, Lieferketteneffizienz, Energieeffizienz
und Nachhaltigkeit zu erzielen.

Da Daten den Ausgangspunkt flr jedes Element
der Wertschopfungskette darstellen, verbinden
ABB Ability™ Genix und ABB Ability™ Edgenius
auf einzigartige Weise die ABB-eigenen Starken
Domanenwissen, technisches Know-how und
branchenibergreifende digitale Kompetenz. Was
flr ABB bei der industriellen Analytik und dem
industriellen Internet der Dinge (IloT) ausschlag-
gebend ist, ist das Wort ,industriell”.

Solange die digitale Technologie nicht tief in die
betrieblichen Prozesse integriert ist, bleibt der
Weg zur Industrie 4.0 teilweise blockiert und die
Wertschdpfung begrenzt. Daher nutzt ABB ihr
gesamtes Know-how und branchenspezifisches
Wissen, um neben der Transformation auch die
entsprechende Relevanz sicherzustellen ~04.

AuBergewdhnliche Wertschépfung als ultimati-
ves Ergebnis

Am Ende ihres Digitalisierungsprozesses profitie-
ren Kunden von einer umfassenden L6sung, die
vom Werk bis zum Unternehmen skalierbar und
in der Cloud, vor Ort oder in einer hybriden Form
implementierbar ist. Fir jeden Schritt, den Kun-
den im Rahmen ihrer digitalen Transformation
unternehmen, bietet ABB die richtige Losung.

Der erste Schritt ist die Einflihrung einer intel-
ligenten Ausriistung — Assets, die digitale
FuBabdriicke und Datenpunkte erzeugen. Dieser
Schritt hilft Industrieunternehmen dabei, den
Anlagenzustand und die Leistungsfahigkeit, den

Der Schwerpunkt liegt auf der
Erfassung, Integration und Kon-
textualisierung von Daten.

Prozess und die Sicherheit mithilfe von Echt-
zeit- bzw. echtzeitnahen Daten zu Uberwachen.
Nur dann kénnen digitale Mehrwertldsungen
implementiert werden.

Trotz eines vorhandenen Verstandnisses fir

die Vorteile der digitalen Transformation laufen
Programme haufig mehrere Jahre und kdnnen
entmutigend sein. Um dem entgegenzuwirken,
hat ABB kleine, vorgefertigte Analyseanwendun-
gen entwickelt, die dem Anwender einen klaren
Mehrwert bieten. Die Anwendungen kombinieren
Daten mit Domanenwissen und zielen auf finf
Werttreiber ab: Betriebsleistung, Anlagenintegri-



Daten

OT +IT + ET mit rdumlicher Konvergenz
Flihrt Daten aus Silos in einem kognitiven
Data-Lake und in modulare Endnutzer-
Optionen zusammen

04

03 ABB Ability™ Genix
und ABB Ability™
Edgenius kombinieren
kundenseitige Daten-
quellen mit Dateninteg-
ration und Kontextuali-
sierung, kognitiven
Modellen, KI-/ML-basier-
ten Modellen, Analysen
und dem umfangrei-
chen Doméanenwissen
von ABB, um eine Wert-
schopfung im gesam-
ten Unternehmen zu
ermdglichen.

04 ABB Genixistals
modulare Architektur
konzipiert, die Endnutzern
verschiede Optionen
bietet. Vorgefertigte
Analysen mit Doméanen-
wissen liefern Erkennt-
nisse, die hochgradig
visuell, leicht versténd-
lich und intuitivumsetz-
bar sind.

03]2021

Doméne

Vorgefertigte Analysen mit
Domaénenwissen

intuitivumsetzbar

tat und -leistung, Sicherheit, Nachhaltigkeit und
Lieferketteneffizienz ~04. Nichtsdestotrotz
miissen solche Analyseanwendungen fiir einen
vollstandigen langfristigen Nutzen auf einer
robusten, skalierbaren und modularen Plattform

ABB zeigt, wie digitale Techno-
logien, Industrie 4.0, industrielle
Analytik und Kl die Zukunft der
Industrie formen.

wie ABB Ability™ Genix aufbauen. Zu den vor-
gefertigten Analyseanwendungen gehéren unter
anderem System Anomaly Detection (Anomalie-
erkennung), Opportunity Loss Manager (Analyse
von Verlusten) und Heat Exchanger Fouling
(Verschmutzung von Warmetauschern).

Darliber hinaus lasst sich das Potenzial der ABB
Ability™ Genix-Plattform zur schnellen Entwick-

lung einer spezifischen Analyseldsung nutzen. Ein

Beispiel hierfir ist eine intelligente vorausschau-
ende Wartungsldsung, die gemeinschaftlich fur
das getriebelose steuerbare Azipod®-Schiffs-

antriebssystem entwickelt wurde. Sie identifiziert

Literaturhinweise
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Hochgradig visuell, leicht verstandlich und

Technologie Fahigkeiten

Plattform + Service + Apps

Industrielle Kl bei jedem Schritt liefert
praktische Erkenntnisse mit konsultativem
Ansatz zur Umsetzung

potenzielle Anomalien und sendet ein friihzeiti-
ges Warnsignal fir Wartungsmannschaften - KI-/
ML-basierte Modelle verhindern einen Ausfall. Die
Engine fir die Erkennung anormaler Zustande
und die Friihwarnung basiert auf der Integration
von Echtzeit-Daten wie Wicklungstemperaturen,
Drehzahl, Drehmoment, Leistung sowie Ein-

lass- und Auslass-Kuhllufttemperaturen, die im
Rahmen einer internen Kooperation bereitgestellt
wurden. Pilotimplementierungen haben gezeigt,
dass so eine Verlangerung der Vorlaufzeiten von
Uber einer Stunde maoglich sind, sodass Probleme
behandelt werden kénnen, bevor sie méglicher-
weise zu einem katastrophalen Ausfall fihren.

ABB Ability™ Genix, ABB Ability™ Edgenius und
die darin enthaltenen, auf industrielle Werttreiber
ausgerichteten Analyseanwendungen sind ein
gutes Beispiel dafiir, wie digitale Technologien,
Prinzipien der Industrie 4.0, industrielle Analytik
und Kl die Zukunft der Industrie formen. ®
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Partnerschaften mit
Startups beschleu igé‘
die Bereitstellun

digitaler Tools

Die Zusammenarbeit mit externen Technologie-
fUhrern hilft ABB dabei, Kundenldsungen schneller
bereitzustellen. Die Partnerschaft mit dem Minch-
ner Augmented-Reality-Unternehmen RE'FLEKT

bringt das Know-how von ABB mithilfe von Big
Data, Analysen und Visualisierung direkt zum

Kunden —und zwar wenn es gebraucht wird und

WO es gebraucht wird.

Kim Fenrich

ABB Industrial
Automation

ZUrich, Schweiz
kim.fenrich@us.abb.com

Dirk Schart
RE’FLEKT
Munchen, Deutschland

Fir ABB liegt die Zukunft in einer offenen Inno-
vation, die auf einer engen Zusammenarbeit mit
externen Partnern wie Hochschulen, Forschungs-
organisationen und Startups aufbaut. Aus diesem
Grund treibt das Unternehmen externe Kollabo-
rationen auf strukturierte Weise Uber Kandle wie
ABB Technology Ventures (ATV) und SynerLeap
voran. SynerLeap bietet Technologieressourcen

Dies bietet ABB zudem die
Moglichkeit, mehr Gber sich
entwickelnde Technologien
zu erfahren.

und Expertise zur Férderung von Innovation
und Wachstum tber Branchen hinweg, wahrend
ATV Unterstitzung im Bereich Finanzierung
und Geschaftsmodelle bietet. Beide Einheiten
erganzen und starken sich gegenseitig. So hat
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ATV bereits in einige SynerLeap-Partner inves-
tiert, und weitere werden folgen. Nicht zuletzt
durch die Grindung von SynerLeap und ATV hat
sich die Attraktivitat von ABB flr die weltweite
Startup-Community deutlich erhdht.

Kollaborationspartnerschaften bieten ABB zudem
die Mdglichkeit, mehr tber sich entwickelnde
Technologien zu erfahren, wo diese am besten ein-
gesetzt werden kdnnen (z. B. Anwendungsfalle mit
hoher Wertschépfung) und wie sie genutzt werden
kénnen, um Kundenprobleme zu I6sen

Das in Minchen und San Francisco ansassige
und auf Augmented Reality (AR) und Mixed
Reality (MR) spezialisierte Unternehmen
RE’FLEKT ist ein herausragender SynerLeap-
Partner, mit dem bedeutende technologische
Fortschritte erzielt wurden. Die weltweit
fihrende Technologie von RE’FLEKT bietet
Unternehmen und Industrien die Moglichkeit,
eigene AR- oder MR-Anwendungen zu erstellen.
ABB arbeitet mit RE’FLEKT zusammen daran,



v vapaly A remoew B ﬁ

3 Ertepuie b e T 3

01 Durch die Zusam-
menarbeit mit externen
Unternehmen, die
Experten auf ihrem
jeweiligen Gebiet

sind, kann die Zeit bis
zur Markteinfiihrung
einer Lésung verkirzt
werden.
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AR in eine breite Palette von Anwendungen - z. B.
fir Remote-Support, -Service, -Wartung und
-Training — zu integrieren.

Daten zusammenfiihren

In der Vergangenheit waren industrielle Automa-
tisierungsdaten meist in separaten, voneinander
isolierten Systemen und Netzwerken zu finden,
sodass das Bedienpersonal gezwungen war, auf
einer Vielzahl von Bildschirmen oder Dashboards

AR kommt bereits im Bereich
Wartung, Training und Service
zum Einsatz.

nachzusehen, um den Zustand eines bestimmten
Betriebsmittels oder Prozesses zu prifen. Mit
Beginn der Digitalisierung wurden diese getrenn-
ten Systeme miteinander verbunden, sodass
Daten zusammengefasst und verknipft werden

" i g Pt S Soep by Shep Poosdas |
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konnten. Die Herausforderung bestand darin,
diese Daten in einen Kontext zu setzen, der sie
aussagekraftig und nutzbar macht. Ein solcher
Kontext wird durch AR bereitgestellt. AR bietet
dem Nutzer die Moglichkeit, ein Gerat anzusehen,
es genau zu identifizieren, die damit verbunde-
nen Daten zu visualisieren, fortschrittliche Analy-
sen durchzufiihren, loT-Daten (Internet of Things)
zu verknipfen und nicht zuletzt Kl-Algorithmen,
also kinstliche Intelligenz anzuwenden, um
weitere Informationen abzuleiten. Mit anderen
Worten, AR kann in jeder Phase des Lebenszyklus
eines Gerats oder einer Anlage genutzt werden.

Eine breitere Perspektive

AR kommt bereits im Bereich Wartung, Training und
Service —insbesondere in den ABB Ability™ Colla-
borative Operations Centers 02 — nutzbringend
zum Einsatz. Der nachste Schritt besteht darin,

die Technologie in Bereichen zu implementieren,

in denen der potenzielle Nutzen, der sich aus der
Verknlipfung von Daten ergibt, hoch ist — wie etwa
in der Konstruktion, in der Montage und im Betrieb.
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02 Die ABB Ability™
Plattform und Cloud-
Infrastruktur bieten

Kunden die Méglichkeit,

Daten sicher zu inte-
grieren und zusam-
menzufassen, voraus-
schauende Analysen
durchzufiihren und

Einblicke zu generieren.

02
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ABB ABILITY™ COLLABORATIVE OPERATIONS CENTERS

In dieser neuen Ara der Digitalisierung ist eine enge Zusammenarbeit zwischen
Herstellern und Zulieferern entscheidend, wenn es darum geht, die Vorteile von
Big Data, Analysen und Visualisierung optimal zu nutzen. ABB ermd&glicht diese
Zusammenarbeit durch ihre ABB Ability™ Collaborative Operations Center (COCs).
Sie bilden das Ruckgrat der digitalen Dienstleistungen von ABB und helfen Kunden
in der Industrie dabei, das Potential der Digitalisierung voll auszuschopfen.

In den COCs nutzen ABB-Experten fortschrittliche
Analysen, um aus Daten aussagekraftige, prak-
tisch umsetzbare Informationen zu gewinnen, die
Kunden dabei helfen, Entscheidungen zu treffen
und ihre Unternehmensleistung zu optimieren.
Die COCs bieten rund um die Uhr Zugang zu den
digitalen Technologien, Datenanalysen und dem
Domanenwissen von ABB. Die weltweit vernetzten
Centers verfligen Giber modernste Anwendungen,
die eine enge Zusammenarbeit zwischen Kunden
und ABB-Experten und eine schnelle Anpassung an
veranderte Bedingungen ermdglichen.

Die COCs nutzen die ABB Ability™ Cloud-Infra-
struktur. Diese bietet dem Kunden die Mdglich-
keit, Daten sicher zu integrieren und zu bindeln,
vorausschauende Analysen durchzufiihren und
Einblicke zu generieren, die dabei helfen, die
Produktivitat zu steigern.

Typischerweise richtet ABB eine Fernuber-
wachung fiir den Kunden ein und integriert
diese in ein COC. Vor Ort installierte Feldgerate
erfassen Daten, die mithilfe fortschrittlicher
Verfahren analysiert werden, um eine schnelle

Identifizierung, Kategorisierung und Priorisie-
rung von Problemen zu erméglichen. Zudem
werden Kommunikationsprotokolle zwischen
dem Kundenstandort und ABB sowie dem
Hauptsitz des Kunden eingerichtet, um weitere
finanzielle Analysen und Entscheidungen

zu unterstutzen.

Dank der Lésungen von ABB und RE’FLEKT sind
die COCs durch Schritt-fiir-Schritt-Anweisungen,
die in der realen Umgebung angezeigt werden,
in der Lage, Wartungs-, Onboarding- und Trai-
ningskosten zu reduzieren. Durch AR-geflhrte
Wartungsverfahren kénnen Reparaturzeiten
verkurzt und eine stabile Produktion sicherge-
stellt werden.

Kim Fenrich, Simulation Product Manager bei
ABB, fasst den AR-Ansatz wie folgt zusammen:
LWir nutzen transformative Technologien wie

AR, um neue Geschaftsmodelle zu realisieren,

die die Kundenperformance steigern. Diese
Technologien verandern unsere Zusammenarbeit
mit Kunden und machen Wissen fiir Menschen
schneller zuganglich.“ ®
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03 Die AR-L6sungen
von RE’FLEKT
reduzieren Wartungs-,
Onboarding- und
Trainingskosten durch
Schritt-fir-Schritt-
Anweisungen, die in
der realen Umgebung
angezeigt werden.

Je mehr Daten in diesen Bereichen zusam-
mengefihrt werden, desto aussagekraftiger
werden sie in ihrer Gesamtheit — und ermég-
lichen z. B. intelligentere, fundiertere Entschei-
dungen. So lassen sich durch die Verknlpfung

Haufig lasst sich die Leistungs-
fahigkeit des digitalen Zwillings
mithilfe von AR verbessern.

von Konstruktionsdaten mit Betriebsdaten
Vergleiche zwischen den aktuellen Betriebs-
bedingungen und der erwarteten Performance
anstellen. Es kann zwar sein, dass der Betrieb
konstruktionsgeman lauft, aber dass die Kon-
struktionsdaten falsch waren. Ist dies der Fall,
lassen sich die Betriebsdaten in die urspriingli-
chen Konstruktionszeichnungen zuriickfihren,
um die Konstruktion zu verandern und sicher-
zustellen, dass zukiinftige Iterationen auf
korrekten, realen Daten basieren.

Wenn der gesamte Lebenszyklus eines Pro-
dukts von der Konstruktion tber den Betrieb
und die Wartung bis hin zur Optimierung mit
einer einzigen, akkuraten Datenquelle unter-
stltzt wird — und 3-D- oder Livedaten mithilfe
von AR eingebunden werden kénnen - ermég-
licht dies zuganglichere Trainings und einen
besseren und schnelleren Anlagensupport.
AuBerdem kann der Remote-Support verein-
facht und die Notwendigkeit zum Entsenden
von Serviceingenieuren reduziert werden.

Digitale Zwillinge

Ein digitaler Zwilling ist ein virtuelles Abbild eines
Objekts oder Systems, das Uber Operational
Awareness, also ein ,Bewusstsein® fiir betriebliche
Zusammenhénge, verfiigt. Eine Anlage wird durch
viele miteinander verbundene digitale Zwillinge
reprasentiert, was es dem Nutzer erlaubt, in einen
bestimmten Teil der Anlage hineinzuzoomen und
umfassende Echtzeit-Statusinformationen abzu-
rufen, um maogliche Probleme schneller zu 16sen.

Je mehr Daten dem digitalen Zwilling von der
Konstruktionsphase an zur Verfligung stehen,
desto besser ist der Kunde in der Lage, die
Performance seiner Anlage zu verbessern, die
Lebensdauer der Ausristung zu verlangern,
Verdnderungen zu bewadltigen und Ausfallzeiten
zu reduzieren. Ist z. B. ein Motor defekt, und es ist
kein identisches Modell verfligbar, weil sich die
Spezifikationen gedndert haben oder das Modell
veraltet ist, kann der Nutzer mithilfe von AR, dem
digitalen Zwilling und entsprechender Simulati-
onssoftware priifen, was passiert, wenn ein Motor
mit einer anderen Spezifikation eingesetzt wiirde.

Bei vielen Anwendungen lasst sich die Leistungs-
fahigkeit des digitalen Zwillings mithilfe der AR-Tech-
nologie von RE’FLEKT deutlich verbessern —03.

Klein anfangen

Eine Durchflussmesser-Anwendung namens ABB
Ability™ AR Guided Support flr Messgerate nutzt
einige der eben beschriebenen Konzepte und

ist ein konkretes Beispiel dafiir, wie die Zusam-
menarbeit mit RE’FLEKT zur Entwicklung von
Konzepten gefiihrt hat, die dem Kunden einen
unmittelbaren Nutzen bieten.
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Uber die gesamte Industrie hinweg sind mehrere
Hunderttausend ABB-Durchflussmesser im
Einsatz. Diese sind Uber verschiedene Kanale
—direkt von ABB, per Installation durch Systemin-
tegratoren, Vertrieb durch Drittanbieter usw. —
an ihren Standort gelangt, was es fiir ABB schwer
macht, die Gesamtqualitat im Auge zu behalten
oder sich einen Uberblick tiber den installierten
Bestand zu verschaffen. Fallt ein Messgerat aus,
weiB der Nutzer manchmal nicht, an wen er sich
wenden soll.

ABB verfligt Uber die notwendigen 3-D-Inalte
und die Expertise, um AR-geflihrte Support-
verfahren fiir diese Messgerate zu erstellen.
RE’FLEKT bietet das notwendige Know-how

im Bereich AR, um diese Verfahren in puncto
Nutzen und Einfachheit auf ein neues Niveau zu
heben. Dabei macht RE'FLEKT viel mehr, als nur
Daten zusammenzufiihren. Das Unternehmen
nutzt vielmehr sein umfangreiches geistiges
Eigentum, um die gesamte AR-Umgebung auf-
zuwerten > 04-07.

DIGITALE ASSETS

04c

Durchflussmesser eigneten
sich besonders als Anwen-
dungsfall zur Vertiefung der
Zusammenarbeit.

Als Anwendungsfall zur Vertiefung der Zusam-
menarbeit zwischen ABB und RE’FLEKT eigneten
sich die Durchflussmesser besonders, da sie die
Méglichkeit boten, die Vorstellungen von ABB an
einem unkomplizierten Gerat mit einem hohen
Nutzwert zu Uberprifen. Hatte man stattdessen
mit einem groBen, komplexen Ziel wie etwa
einem getriebelosen Mihlenantrieb oder einer
Papiermaschine begonnen, waren lange, risikobe-
haftete Entwicklungsarbeiten ndtig gewesen.

Nach genauer Festlegung der Anforderungen,
Durchfliihrung eines Proof-of-Concept-Projekts
und Abschluss der Entwicklungs- und Pilotpha-
sen wurde eine Preview-Anwendung mit einer

05a

05b

05c

05d
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04 ABB-Viewer.
04a Hauptbildschirm.
04b Mend.

04c Gerateauswahl.

05 Beispielanzeigen fiir
Messgerate.

05a
Sicherheitshinweise.

05b Anleitungen zur
Demontage.

05c Detaillierte
Anleitungen.

05d Die Darstellung
der realen Umgebung
erleichtert die
Orientierung.

06 Fotos kdnnen
ebenfalls in die Anzeige
integriert werden.

07 Detaillierte Hand-
habungsanweisungen
erhdhen die Sicherheit.
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kleinen Zahl von gefiihrten Supportverfahren fir
Channel-Partner und Kunden bereitgestellt, um
Feedback vom Markt zu erhalten. Daruber hinaus
hat ABB mit ABB Ability™ Remote Insights fir
Service ein neues visuelles Remote-Support-Tool
eingefiihrt, das AR zur schnelleren Problemlésung
nutzt. Die auf der Plattform von RE’'FLEKT basie-
rende globale Standardlosung bietet Experten

in ABB Support-Centern die Moglichkeit, das zu
sehen, was der Kunde sieht.

Markteinfiihrung

Durch die Bereitstellung von innovativen Tools, die
Anlagenbetreiber bei der Eigenwartung unterstut-
zen, einen klar erkennbaren Nutzen bieten und zur
Steigerung der Performance beitragen, will ABB
das Vertrauen ihrer Kunden weiter starken.

Durch eine phasenweise Markteinfiihrung, die
mit dem Proof-of-Concept beginnt, will ABB den
Nutzen demonstrieren, den gefiihrte Support-
verfahren bei der L6sung realer Probleme bieten.
Sobald dieser Nachweis erbracht ist, folgt die
Beteiligung der Kunden und des Managements.
Dies treibt die Entwicklung und Einfiihrung wei-
terer geflihrter Supportverfahren voran, und mit
zunehmender Bandbreite der Verfahren werden
diese schnell zu einem erwarteten Bestandteil
vieler Lieferungen.

Das AR-Okosystem von RE’FLEKT wird die
Entwicklung, Einflihrung und Nutzung dieser
erweiterten Funktionen erheblich vereinfachen.

Schnellere Bereitstellung digitaler Tools durch
Partnerschaften

Die ABB Collaborative Operations Centers und
das AR-Okosystem von RE’FLEKT ermdglichen die

Irgendwann sollen AR-basierte
Verfahren in vielen ABB-Sys-
temen und -Geraten fur einen
Mehrwert sorgen.

Zusammenfiihrung von dauerhaftem Monitoring,
Datenvisualisierungen in Echtzeit und unmittelba-
rem Zugang zu Fachwissen. So kénnen Daten und
Analysen in einfache Schritt-flr-Schritt-Anwei-
sungen mit Echtzeit-Unterstitzung aus der Ferne
verwandelt werden, die es dem Servicetechniker
ermdglichen, notwendige Aufgaben zur Fehler-
behebung effizient zu absolvieren.

Das AR-Okosystem von RE’FLEKT ermdglicht ABB
nicht nur die Bereitstellung eines unmittelbarem
Kundensupports, sondern auch die interne Erstel-
lung von AR-gestuitzten Anleitungen und Tutorials,
die direkt vor Ort beim Kunden eingesetzt werden
kénnen. Dies tragt zur Optimierung von Arbeitsab-
laufen, Verbesserung der Fahigkeiten des Techni-
kers und Erhéhung der Kundenzufriedenheit bei.

Irgendwann einmal sollen AR-basierte Verfahren
genutzt werden, um in vielen ABB-Systemen und
-Gerdten einen Mehrwert zu schaffen. Das volle
Potenzial ist jedoch erst bei einer vollstandigen
Integration der Kundendaten erreicht, was noch
etwas dauern dirfte.

Die zukunftsweisenden Plattformen von
RE’FLEKT machen AR und MR fiir Unternehmen
erschwinglich und skalierbar und erméglichen es
ABB, ihr Branchenwissen in maBgeschneiderte
AR- und MR-L8sungen zu verwandeln. ®






01 Digitale Zwillinge
sind Schliisselelemente
fiir die Digitalisierung
invielen Industriezwei-
gen. Sie werden haufig
durch das Umfeld
definiert, in dem sie
eingesetzt werden.

Somayeh Malakuti

ABB Corporate

Research Center
Ladenburg, Deutschland
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Der digitale Zwilling:
vom Hype zur Realitat

Die wachsende Nachfrage nach Digitalisierung und dem industriel-
len Internet der Dinge (IloT) machen den digitalen Zwilling zu einer

SchlUsseltechnologie fur digitale Industrien. Wie kbnnen digitale
Zwillinge digitale Technologien verbessern, die Entwicklung und
Standardisierung von Architekturen vorantreiben und neue Anwen-
dungsfalle und Geschaftsmodelle ermdglichen?

Digitale Abbilder werden bereits seit Jahren
verwendet, um Informationen zu Betriebsmitteln
(sogenannten ,Assets”) Uber deren Lebens-
zyklus hinweg zu modellieren. Allerdings wurden
diese Modelle noch nicht als ,digitale Zwillinge“
bezeichnet, bis der Ausdruck im Jahr 2003 im
Rahmen einer Hochschulvorlesung erstmalig
verwendet wurde. Seitdem sind viele ver-
schiedene Definitionen fiir den Begriff digitaler
Zwilling entstanden, die sich typischerweise auf
den jeweiligen Anwendungsfall beziehen ~01. In
jungster Zeit bemihen sich verschiedene Konsor-
tien — wie z. B. das Industrial Internet Consortium
(IIC), an dem auch ABB beteiligt ist, die Welt

der digitalen Zwillinge Uber bestimmte Anwen-
dungsfille hinaus zu definieren. So definiert

das IIC den digitalen Zwilling selbst als digitale
Reprasentation einer Entitat (z. B. eines Gerats,
einer Produktionszelle oder einer Anlage), die
die Anforderungen bestimmter Anwendungsfille
erfllt [1,2]. Aus dieser Definition folgt zweierlei:

- Obwohl viele den digitalen Zwilling mit dem
IloT assoziieren, nimmt die Definition keiner-
lei Bezug auf lloT-Aspekte, da der Begriff
des digitalen Zwillings (wenn auch nicht die
Bezeichnung) dlter ist als das lloT.

- Digitale Zwillinge sollten in Verbindung mit
Anwendungsfallen diskutiert werden, die die
Daten, Modelle, Berechnungen und Services
definieren, die bereitgestellt werden sollen.

Der digitale Zwilling in industriellen Systemen
Die Lebenszyklusdaten von industriellen Geraten
kénnen in ET-Daten (Engineering-Technologie),
IT-Daten (Informationstechnologie) und OT-Daten
(Betriebstechnologie) unterteilt werden. Diese

Lebenszyklusdaten werden aufgrund unterschied-
licher Anforderungen an die Funktionalitat, aufgrund
unterschiedlicher Nutzerbedurfnisse, aufgrund

von Firmenfusionen usw. hdufig an verschiedenen
Stellen und in unterschiedlichen Formaten gespei-
chert ~02. Diese sogenannten Datensilos flihren

zu mangelnder Interoperabilitdt auf verschiedenen

Der digitale Zwilling kann ein
einheitliches Informations-
modell fur ET-, IT- und OT-Daten
bereitstellen.

Zugangsebenen und erfordern fehleranfallige und
zeitaufwandige manuelle Datenaustauschverfahren.
Die Zusammenfiihrung von Daten zur Verarbeitung
in Analyseanwendungen wird ebenfalls erschwert.

Diese Probleme lassen sich mithilfe von digitalen
Zwillingen I6sen, die entweder lokal oder in

der Cloud implementiert werden kénnen. Hier
kann der digitale Zwilling ein einheitliches
Informationsmodell zur Definition ansonsten
inkompatibler ET-, IT- und OT-Daten bereitstellen.
Dieses Modell dient dann als Grundlage fir
Schnittstellen zur Programmierung von Anwen-
dungen (Application Programming Interfaces,
APIs) fur den Datenzugriff und zur Definition von
semantischen Zusammenhangen zwischen fiir
gewohnlich verteilten Datensatzen. So kann der
digitale Zwilling einheitliche APIs zur Abfrage von
Lebenszyklusdaten verschiedener Art anbieten,
ganz gleich, ob die Daten in der Cloud oder in
externen Datenquellen gespeichert sind [4].
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Installierter Bestand

Der ,Reifegrad“ von digitalen Zwillingen lasst
sich erhéhen, indem Zusammenhange zwischen
verschiedenen, im digitalen Zwilling enthaltenen
Modellen dargestellt und bessere Schlussfol-
gerungen aus diesen Informationen abgeleitet
werden —03. Der Inhalt digitaler Zwillinge lasst
sich mithilfe von maschinellen Lernverfahren und
Simulationsmodellen erweitern. Dies erhéht die
Intelligenz des digitalen Zwillings und ermdéglicht
bessere Schlussfolgerungen hinsichtlich des
Zustands seines physischen Gegenstlicks. AuBer-
dem kénnen so auch Echtzeit-Simulationsmo-
delle unterstitzt werden. Noch fortschrittlichere
Anwendungsfalle lassen sich durch Kombination
mehrerer Modelle - z. B. zu intelligenten Simu-
lationsmodellen zur Vorhersage des Zustands
eines Gerats — erreichen.

Im Zeitalter des lloT tragen Technologien wie

die Cloud, Edge Computing, 5G-Konnektivitat
und Augmented Reality dazu bei, das Konzept
des digitalen Zwillings auf die nachste Stufe zu
heben, indem sie eine Verbesserung der digitalen
Technologien, die Entwicklung und Standardisie-
rung von Architekturen, die Schaffung innovativer
Interaktionen zwischen Systemen bzw. Nutzern
und die Realisierung von neuen Geschaftsmodel-
len erméglichen ~04.

Mit diesen Technologien und Interaktionen
kénnen digitale Zwillinge wiederum neue
Anwendungsfalle erméglichen - z. B. integriertes
Informationsmanagement entlang des Wert-
stroms, integriertes, cloudbasiertes Engineering,

Stammdaten

l l l

Engineering-Tools

Interne Systeme Auswahl-Tools

Plug-&-Produce fiir Feldgerate und virtueller
Vor-Ort-Support. Die Integration von digitalen
Zwillingen in Automatisierungsprozesse hilft z. B.
dabei, die Inbetriebnahmedauer und den damit
verbundenen Aufwand zu reduzieren und die Zeit
bis zum Produktionsstart zu verkirzen.

Zwei Anwendungsfille - integriertes, cloud-
basiertes Engineering und Plug-&-Produce fir
Feldgerate — veranschaulichen die Vorziige von
digitalen Zwillingen:

Digitale Zwillinge reduzieren die
Inbetriebnahmedauer und den
damit verbundenen Aufwand.

Integriertes, cloudbasiertes Engineering

Statt alle in 02 dargestellten Aspekte zu umfas-
sen, kann sich die Nutzung des digitalen Zwillings
auch darauf konzentrieren, einen integrierten
Datenaustausch zwischen Tools zu ermdglichen.
So kdnnen zu einem friiheren Zeitpunkt ver-
wendete Gerateparameter als dediziertes Modell
im digitalen Zwilling in der Cloud gespeichert
werden, sodass das Engineering-Tool diese
spater abrufen kann, um seine Parameter korrekt
zu initialisieren. Darlber hinaus ermoglicht der
digitale Zwilling ein cloudbasiertes Backup und
die Wiederherstellung von Engineering-Daten.



02 Der digitale Zwilling
16st das Problem der
Datensilos.

03 ,Reifegrade” des
digitalen Zwillings.
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Plug-&-Produce fiir Feldgerate

Die Konfiguration oder der Austausch von Feld-
gerdten kann heutzutage sehr aufwandig sein,
da moglicherweise nicht standardisierte Infor-
mationen aus verschiedenen Quellen in unter-
schiedlichen Formaten zusammengefiihrt werden
mussen. Der digitale Zwilling eines Feldgerats
ermoglicht jedoch ein Plug-&-Produce-Szena-

rio, das die Inbetriebnahme von Feldgeraten
beschleunigt. Durch automatische Gerateerken-
nung und Cloud Computing in Verbindung mit
standardisierten Informationsformaten wie Auto-
mationML und OPC UA kdnnen mit dem Netz-
werk verbundene Gerate automatisch erkannt,
Engineering- und Betriebsparameter abgeglichen
und die passenden Parameter aus der Cloud auf
die Gerdte heruntergeladen werden. Wahrend fir
den physischen Austausch der Gerate weiterhin
geschultes Personal bendtigt wird, ermoglicht
der digitale Zwilling eine sofortige Rekonfigura-
tion, ohne dass ein Gerate- oder Prozessexperte
erforderlich ist.

Standardisierung und Initiativen

Im Zusammenhang mit digitalen Zwillingen gibt
es verschiedene Standardisierungsvorhaben, die
zurzeit laufen. So definiert die in der IEC 81346
standardisierte Aspekt-Objekt-Technologie die
sogenannten Aspekte, die zur Strukturierung
von Informationen im Hinblick auf bestimmte
Betrachtungsweisen (z. B. Produkt, Funktion
oder Ort) eines industriellen Systems erforderlich
sind. Die IEC 62832 definiert ein Rahmenwerk
fur die Digitale Fabrik, in dessen Mittelpunkt die
Reprasentation der Assets der Fabrik steht, auch
wenn diese Reprasentation nicht als digitaler
Zwilling bezeichnet wird.

Grad 3:

Uber Informations-
modelle hinaus, z.B.

maschinelles Lernen,
Simulation

Vereinheitlichte

Grad 1:

APIs und Informa- 1

tionsmodell
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In den vergangenen Jahren sind noch weitere Ini-
tiativen hinzugekommen: Das Projekt IEEE P2806
hat sich zum Ziel gesetzt, die Systemarchitektur

fir digitale Reprasentationen physischer Objekte

Die Verwaltungsschale fordert
die Interoperabilitat digitaler
Zwillinge.

in Fabrikumgebungen zu definieren, wobei der
Schwerpunkt auf den Konnektivitdatsanforde-
rungen und Datenattributen fir industrielle
kinstliche Intelligenz liegt. Und die Arbeits-
gruppe ISO/AWI 23247 treibt die Nutzung
digitaler Zwillinge in der Fertigung durch
Definition einer Referenzarchitektur voran.

Wahrend Unternehmen digitale Zwillinge
haufig als isolierte Systeme anbieten, kdnn-
ten viele Anwendungsfélle von Interaktionen
zwischen digitalen Zwillingen verschiedener
Anbieter profitieren. Die deutsche Plattform
Industrie 4.0 hat die sogenannte Verwaltungs-
schale (engl. Asset Administration Shell) [3] als
Umsetzung des industriellen digitalen Zwil-
lings fir die intelligente Fertigung entwickelt,
um die Interoperabilitat tber den gesamten
Wertstrom zu fordern.

Neben dem IIC und der Plattform Industrie 4.0
gibt es noch weitere Gruppen, die sich mit dieser
Thematik befassen - z. B. die Industrial Digital
Twin Association (eine Nutzerorganisation fir

Grad 4:

f Integrierte Modelle,
z.B.integriertes
maschinelles Ler-
nen und Simulation

Grad 2:

Semantische Korre-
lationen zwischen
verschiedenen
Informationsmodellen

Grad 0:
Datensilos
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DIGITALE ASSETS

den digitalen Zwilling in der Industrie 4.0, die
einen Open-Source-Ansatz verfolgt); das Digital
Twin Consortium [5], das sich fiir die Konsistenz
in Vokabular, Architektur, Sicherheit und Inter-
operabilitat der digitalen Zwillingstechnologie
einsetzt; die Open Manufacturing Platform [1],
deren Ziel es ist, plattformagnostische L6sungen
voranzutreiben; und das Projekt GAIA-X [7], zu
dessen Eckpfeilern die Interoperabilitat auf der
Ebene von Informationsmodellen und digitalen
Zwillingen gehort.

Der digitale Zwilling, digitale Geschaftsmodelle
und die Zukunft

Der digitale Zwilling legt die Grundlage fiir neue
digitale Services und Kollaborationen und hilft
dabei, vorhandene Services zuganglicher und
effizienter zu gestalten. Und da viele Fehler in
der Produktion auf falsche oder veraltete Daten
zurlickzufiihren sind, erleichtert eine allgemein
anerkannte Méglichkeit fir den Zugriff auf und
den Austausch von geratebezogenen Daten das
kollaborative Engineering liber den gesamten
Lebenszyklus hinweg [8] ~05.

Ein einfacher Zugriff auf und
Austausch von geratebezogenen
Daten erleichtert das kollabora-
tive Engineering.

Im Gegensatz zum physischen Gerat kann ein
digitaler Zwilling einschlieBlich aller seiner
Aspekte — mit entsprechenden Cybersicher-
heitsmaBnahmen - auf breiter Ebene verfligbar
gemacht werden, was wiederum die Bereit-
stellung von cloudbasierten , X-as-a-Service“-
Anwendungen ermd&glicht. Ferner ermdéglicht

der integrierte Zugang zu ET-, IT- und OT-Daten
Uber die APIs des digitalen Zwillings die Reali-
sierung des Datenzugriffs und die Umsetzung
von Nutzungsregeln auf der Ebene des digitalen
Zwillings. So brauchen solche Regeln nicht fir
jede Datenquelle einzeln definiert zu werden, und
die Definition von Nutzungsrichtlinien flir externe
Nutzer der Daten wird erleichtert.

Es besteht kein Zweifel, dass der digitale Zwilling
eine bedeutende Rolle in der rasch fortschreiten-
den digitalen Evolution der Industrie spielen wird.
Durch verschiedene Projekte und Kollaborationen
sowie die Mitarbeit in Konsortien wie dem IIC
und der Plattform Industrie 4.0 hilft ABB dabei,
einheitliche Definitionen und Standards fir digi-
tale Zwillinge voranzutreiben und zu etablieren. ®
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04 Aspekte des
digitalen Zwillings im
Uberblick.

05 Digitale Zwillinge
ermdglichen einen brei-
ten Zugang zu gerate-
bezogenen Daten und
helfen dabei. Produk-
tionsfehler aufgrund
falscher oder veralteter
Daten zu verhindern.

-
L =

DER DIGITALE ZWILLING

25

———— ..,

e
e ——

)

-d--_—n—.':r —

05

Literaturhinweise

[1] Industrial Internet
Consortium: ,Digital
twins for Industrial
Applications*. Verfligbar
unter: https://www.
iiconsortium.org/pdf/
1IC_Digital_Twins_
Industrial_Apps_White_
Paper_2020-02-18.

pdf (abgerufen am
10.02.2021).

[2] Industrial Internet
Consortium and
Plattform Industrie 4.0:
,The digital twin and
Asset Administration
Shell Concepts and
Applicationin the

Industrial Internet and
Industrie 4.0“. Verfugbar
unter: https://www.
plattform-i40.de/P140/
Redaktion/EN/Down-
loads/Publikation/
Digital-Twin-and-Asset-
Administration-
Shell-Concepts.

pdf (abgerufen am
10.02.2021).

[3] Plattform Industrie
4.0: ,Details of the Asset
Administration Shell -
Part 1: The exchange of
information between
partnersin the value
chain of Industrie

4.0 Verflgbar

unter: https://www.
plattform-i40.de/P140/
Redaktion/DE/Down-
loads/Publikation/
Details_of_the_Asset_
Administration_
Shell_Part1_V3.html
(abgerufenam
10.02.2021).

[4] S. Malakuti et al.: ,A
Four-Layer Architecture
Pattern for Construc-
ting and Managing
Digital Twins“. Software
Architecture. Springer
International Publishing
2019. S.231-246.

[5] The Digital Twin
Consortium. https://
www.digitaltwinconsor-
tium.org

[6] Open Manufacturing
Platform. https://open-
manufacturing.org

[7] GAIA-X. https://
www.data-infras-
tructure.eu/GAIAX/
Navigation/EN/Home/
home.html

[8] S. Malakuti et al.:
,The digital twin:

An Enabler for New
Business Models*. Auto-
mation 2019 conference.



o1

Digitale Zwillinge
von Produkten und
wie man sie findet

Industrieanlagen kénnen Tausende von Geraten umfassen, die alle ihre

eigene Dokumentation besitzen. Ein Demonstrator von ABB auf der Basis von
Industrie-4.0—Technologien zeigt, wie die Verwaltung einer umfassenden und
aktuellen Dokumentation Uber den gesamten Lebenszyklus eines Produkts
hinweg sichergestellt werden kann.



01 Industrie 4.0 bietet
Tools, die dabei helfen,
die Dokumentation
flir mehrere Tausend
Gerate in einer typi-
schen Industrieanlage
zu verwalten.

02 Beispiel eines
AutolD-Weblinks in
Form eines QR-Codes
flr einen Temperatur-
Messumformer.
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Informationen wie Dokumentationen, Hand-
bicher, technische Daten, Zeichnungen, Hin-
weise und Zertifikate begleiten ein Produkt
Uber seinen gesamten Lebenszyklus von der
Konstruktion und Installation Gber den Betrieb
und die Wartung bis hin zur AuBerbetriebnahme
und zum Recycling. Relevante und aktuelle

Digitale Zwillinge kdnnen beim
Informationsaustausch zwischen
Kundentools, ABB-Datenarchiven
und anderen Systemen helfen.

Dokumentation zu einem Produkt zu finden,
ist fUr Nutzer heutzutage haufig eine Heraus-
forderung, da ein GroBteil der Informationen
manuell erstellt, abgelegt und aktualisiert
wird. Dabei kann selbst eine mittelgroBe
Anlage viele Tausend Einzeldokumentationen
umfassen —01. Die Verwaltung dieser riesigen
Datenmengen zu automatisieren, ist mit
einigen Hirden verbunden - etwa im Hinblick
auf die eindeutige Identifizierung von Geréten,
die Bereitstellung maschinenlesbarer Doku-
mente, eine klare Semantik (Bedeutung) der
Informationen, standardisierte Metadaten und
geeignete Mechanismen zur Aktualisierung.

Glicklicherweise helfen Fortschritte bei den
Industrie-4.0-Spezifikationen flr interoperable
industrielle digitale Zwillinge dabei, diese
Hurden zu Uberwinden. Digitale Zwillinge
liefern eine digitale, interoperable und
durchgangige Losung zur Bereitstellung von
Informationen zu Geraten in verschiedenen
Lebenszyklusphasen vom Produktdesign und
der Zertifizierung Uber die Produktion, die
Logistik, den Transport und die Distribution
bis hin zum Betrieb und zur Wartung in
Kundenanlagen.

Dieser Artikel zeigt, wie digitale Zwillinge
dabei helfen kénnen, die Herausforderungen
des Informationsaustauschs zwischen Kunden-
tools, ABB-Datenarchiven (Repositorys) und
anderen Systemen zu bewaltigen.
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https://id.abb/9AAC129110?SN=3K650000554982

02

AutolD - Identifikation von Gerdten und
Gerdtetypen

Im Jahr 2018 wurde ABB eingeladen, eine
Initiative der europaischen Prozessindustrie
zur Entwicklung eines globalen, intelligenten
Identifikationssystems fiir Gerdte aller Art -
von kleinen massengefertigten Sensoren bis
hin zu groBen kundenspezifischen Maschinen
—zu unterstitzen. Eine robuste und sichere
Identifikation von Geréten ist eine wichtige
Voraussetzung fir die Bereitstellung von
anlagenbezogenen Informationen.

Zusammen mit Uber 50 Partnern, Lieferanten
und Kunden arbeitete ABB an der Standardi-
sierung eines solchen Identifikationssystems
(,AutolD*), was schlieBlich in der DIN SPEC
91406 manifestiert wurde. Um die weltweite
Umsetzung zu beschleunigen, unterstutzt ABB
die Arbeitsgruppe bei der Verankerung der DIN
SPEC in einer IEC-Norm.

Der Ansatz ist so einfach wie effizient. Ein ein-

deutiger Identifikationsschllssel in Form eines

maschinenlesbaren Labels reicht aus, um

- alle mit einem solchen Label gekenzeich-
nete Gerate zu unterscheiden und zu
referenzieren,

- Informationen aller Art zu einem physischen
Objekt zu erstellen, zu verarbeiten, zu spei-
chern und auszutauschen.

Um die Notwendigkeit einer zentralen Koordi-
nierungsstelle zur Sicherung der Eindeutigkeit
des Codes zu vermeiden, wurde folgendes
Grundprinzip festgelegt: Der Code sollte ein
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Element enthalten, das den Hersteller identi-
fiziert, und ein weiteres Element, das dem
Hersteller unterliegt und in seinem Bereich
einzigartig ist. Die Umsetzung der Codierung
erfolgt mithilfe von Internetadressen (Weblinks).

Als physischer ,Trager” wurde ein 2D-Code (QR-
oder DataMatrix-Code) gewahlt, der ein Erfassen
der AutolD durch optische Scanner und Smart-
phones ermdglicht. Um auch Anwendungen
abzudecken, bei denen keine optische Erfassung
mdglich ist, funktioniert AutolD auch mit Funk-
(RFID) und Nahfeldkommunikation (NFC).

ABB nutzt die Weblink-Funktion von AutolD-QR-
Codes, um den Nutzer direkt zur Produktweb-
seite zu leiten —»02.

Quellen fiir digitale, maschinenlesbare
Produktinformationen

Produktspezifische Informationen zum umfang-
reichen und vielfaltigen ABB-Produktportfolio
stehen in verschiedenen maschinenlesbaren
Quellen zur Verfligung:

o Eingabe Produkt-1D

DIGITALE ASSETS

- Die ABB Library — diese wird von ABB entwickelt
und gepflegt und enthélt Marketing- und tech-
nische Dokumente, Software, Filme und andere
Dokumente zu ABB-Produkten und -Services.

- Das Product Information Management (PIM)
System - ein ABB-Stammdatenrepository fir
Ubersetzungen, das kundenseitige ABB-Pro-
duktdargebot (Offering Tree) sowie Produkt-
und Teiledaten.

- Die PIM-Anwendung - diese Anwendung bietet
z. B. Webservices, XML-Exporte fir Produkt-
daten und Klassifikationsbaum-Exporte in
nachgelagerte Anwendungen.

« Product Information Services (PIS) — eine
Stammdatenanwendung zur konsistenten
Navigation, Suche, Auswahl und Darstellung
des ABB-Angebots. PIS ist als Dienst fir ver-
schiedene nachgelagerte interne und externe
Anwendungen implementiert.

Technische Eigenschaften muUs-
sen dem Kunden in eindeutiger
Form bereitgestellt werden.

Diese Quellen werden von dem von ABB ent-
wickelten Demonstrator fiir den Austausch von
Produktinformationen genutzt, der im Folgenden
naher beschrieben wird.

Standardisierte Informationsformate

Die Verfligbarkeit von digitalen Informationen
allein reicht fir einen organisationsiibergrei-
fenden Austausch nicht aus. Zum Gliick stehen
standardisierte Konzepte zur Verfligung, um
diese Liicke zu schlieBen.

Die technischen Eigenschaften von Gerdten
miussen dem Kunden in einer Art und Weise

ABB-Produktinformationen
(PIM, PIS, Library)

e Weiterleiten
der
Produkt-ID

o Abrufen der
Informationen

e Industrie 4.0
Demonstrator fiir den Austausch von
Produktinformationen

e Ausgabe libersetzte und verpackte AAS

AutolID / Webseite / andere Dienste

04

Eclipse BaSyx SDK

o Extrahieren, Sortieren, Abbilden,
Ubersetzen der Produktinformationen




03 Beispiel fur die Defi-
nition der Eigenschaft
Schutzgrad (IP-Code) in
ECLASS mit einem Aus-
schnitt der zuldssigen
Werte (Quelle: [1]).

04 Uberblick iiber

den Demonstrator fiir
den Austausch von
Produktinformationen.

05 Der Austausch von
Produktinformationen
zwischen Kundentools
wird durch die Verwen-
dung digitaler Zwillinge
erheblich erleichtert.
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bereitgestellt werden, die keine Mehrdeutig-
keiten hinsichtlich ihrer Bedeutung zulasst. Diese
Herausforderung wird mithilfe vordefinierter
semantischer Klassifikationsstandards wie
ECLASS [1] oder dem IEC Common Data Dic-
tionary [2] gel6st. Diese Standards definieren
Klassifikationen fiir Gerate wie z. B. ,Temperatur-
sensor” und Eigenschaften wie Gewicht oder
Hohe und deren Werte ~03. Die Definition selbst
basiert auf der IEC 61360 und enthalt eine men-
schenlesbare Beschreibung, ein Datenformat und
einen eindeutigen semantischen Identifikator.

Im Hinblick auf Dokumentationen definiert die
deutsche Richtline VDI 2770 ein Informationsmo-
dell fiir die Blindelung elektronischer Dokumente
zu Paketen und deren Ergdnzung mit Metainfor-
mationen. Diese Informationen erméglichen nicht
nur eine strukturierte mehrsprachige Doku-
mentation fir jedes Gerdt, sondern bieten auch
die M&glichkeit zum effizienten Durchsuchen,
Kategorisieren und Priifen dieser Informationen.

Der industrielle digitale Zwilling

Eine der Kernideen von Industrie 4.0 ist es, einen
interoperablen, herstellerunabhangigen und
offenen Informationsaustausch tber den Lebens-
zyklus von Produkten und Unternehmensgrenzen
hinweg zu erméglichen.

Zur technischen Realisierung dieser Idee wurde
das Konzept der Verwaltungsschale (Asset Admi-
nistration Shell, AAS) als interoperable Umset-
zung des digitalen Zwillings im industriellen
Bereich entwickelt. Die Entwicklung des indust-
riellen digitalen Zwillings - einschlieBlich der AAS
- wird federfiihrend von der ,,Plattform Industrie
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4.0, einem Zusammenschluss von deutschen
Industrie- und IT-Unternehmen, Verbanden,
Gewerkschafen, Hochschulen und politischen
Institutionen sowie der Industrial Digital Twin
Association (IDTA) vorangetrieben. Gegenstande
der fortlaufenden Arbeiten sind unter anderem
die Standardisierung von Teilmodellen, um eine
Wiederverwendung zu ermdglichen, und Cyber-
sicherheitsaspekte fiir die Zugriffskontrolle.
Zudem ist eine IEC-Arbeitsgruppe (TC 65/WG 24)
dabei, die Konzepte der AAS in eine internatio-
nale Norm zu Uberflihren.

Die Standardisierung von Teil-
modellen soll eine Wiederver-
wendung ermaglichen.

Im Kontext von Industrie 4.0 kann ein Asset jede
physische oder virtuelle Einheit sein, die fir ein
Unternehmen von Wert ist. In diesem Artikel
bezieht sich der Begriff Assets auf Gerdte und
Geratetypen. Der digitale Zwilling ist stets mit
einem Asset verknipft und stellt eine digitale
Reprasentanz von Asset-Informationen fir
spezifische Anwendungsfalle — z. B. fiir den
Austausch von Produktinformationen - dar. Die
gesammelten Informationen fiir einen spezifi-
schen Anwendungsfall des betreffenden Assets
werden als Teilmodell bezeichnet.

Der industrielle digitale Zwilling besteht aus einem
technologieunabhangigen Informationsmodell
und Abbildungen auf technische Umsetzungen,
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die flr die jeweilige Lebenszyklusphase geeignet
sind. So kann der digitale Zwilling wahrend der
Spezifikation einer Anwendung z. B. als Dateipaket
ausgetauscht werden. In spateren Lebenszyklus-
phasen, z. B. bei der Uberwachung des Betriebs
und der Wartung, kann der Informationsaustausch
Uber eine Webschnittstelle erfolgen.

Der Demonstrator zeigt, wie
Industrie-4.0-Tools zusammen-
arbeiten und heutige Barrieren
beseitigt werden kdnnen.

Infrastruktur zum Auffinden des

digitalen Zwillings

Die Verwaltung der AASs fiir die Produkte erfolgt
durch die Hersteller. AAS-Registraturen ermog-
lichen das Auffinden einer AAS mithilfe einer
Asset-ID dhnlich wie bei einem Telefonbuch. Ist
keine ID verfligbar, kann der Inhalt einer AAS
durch die Angabe von Eigenschaften durchsucht
oder abgefragt werden.

Demonstrator fiir den Austausch von
Produktinformationen

Der ABB-Demonstrator fir den Austausch
von Produktinformationen nutzt alle oben
beschriebenen Tools ~04-05.

In einem ersten Schritt nutzt das System eine
Produkt-ID von AutolD als Eingabe, um die oben
beschriebenen ABB-Informationssysteme nach
Produktinformationen, Dokumentation und
Bildern abzufragen. Die entnommenen Informa-
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DIGITALE ASSETS

tionen werden verschiedenen Teilmodellen des
digitalen Zwillings zugeordnet und gegebenen-
falls auf das interne digitale Zwillingsformat
Ubertragen. Semantische Beziige in Form von
ECLASS-Identifikatoren werden ebenfalls beriick-
sichtigt. Zum Schluss wird der digitale Zwilling
als AAS Ubersetzt, geblindelt und als Datei an den
Nutzer zuriickgeliefert.

—06 zeigt einen Screenshot des Tools AASX
Package Explorer [3], das auf Spezifikationen
der Plattform Industrie 4.0 basiert. Mit dem
Explorer kann der Inhalt einer AAS-Datei ange-
zeigt werden: Links ist ein Produktbild zu sehen,
in der Mitte sind die einzelnen Teilmodelle und
deren Inhalte in einer Baustruktur dargestellt,
und rechts werden Details zum ausgewahlten
Element - in diesem Fall die im Teilmodell
,Dokumentation” enthaltenen Dokumente
—angezeigt.

Der Demonstrator zeigt, wie Industrie-4.0-Tools
zusammenarbeiten und die eingangs genannten
Barrieren beseitigt werden kénnen:

« Der Produkttyp eines Gerats wird mithilfe von
AutolD eindeutig identifiziert.

« Produktinformationen kénnen in einem digi-
talen und maschinenlesbaren Format aus den
ABB-Informationssystemen abgerufen werden.

« Informationen werden in ein standardisiertes
Format (ECLASS, IEC Common Data Dictionary
und VDI 2770) umgewandelt.

« Informationen werden in Form eines indust-
riellen digitalen Zwillings verpackt, der als AAS
implementiert ist.

« Der industrielle digitale Zwilling kann mithilfe
der AutolD identifiziert und sein Inhalt her-
untergeladen werden.
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06 Ansicht des digi-
talen Zwillings eines
Produkts einschlieB-
lich Identifikation,
technischer Daten und
Dokumentation.

07 Aufkommende
Hybridsysteme stellen
die néchste Heraus-
forderung fur den
Informationsaustausch
zwischen Kundentools,
ABB-Datenrepositorys
und anderen Systemen
dar. Das ultimative Ziel
ist dennoch eine voll-
standige Informations-
integration.

032021
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ABB arbeitet kontinuierlich
daran, die Vision von indus-
triellen digitale Zwillingen
voranzutreiben.

Der Beitrag von ABB zur Standardisierung

und Anwendung von industriellen digitalen
Zwillingen

Angefangen mit frithen Beitragen zu cyber-
physischen Systemen und der AAS [4] hat ABB
erheblich zur Entwicklung des digitalen Zwillings-
konzepts beigetragen [5]. Seit 2017 leitet ABB die
Arbeitsgruppe ,Referenzarchitekturen, Standards
und Normung*“ der Plattform Industrie 4.0, die
2019 die ersten Spezifikationen zur Verwaltungs-
schale verdffentlicht hat.

Seit 2016 gehdrt ABB auBerdem dem Konsortium
aus Industrieunternehmen und Forschungsein-
richtungen an, das im Rahmen der Projekte BaSys
4.0 und BaSys 4.2 erste Verwaltungsschalen
definiert und implementiert hat [6].

Literaturhinweise:
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Auf der Hannover Messe 2019 prasentierte ABB den
ersten durchgangigen Demonstrator, der Informa-
tionen zu einem Antriebsstrang (bestehend aus
Motor und Frequenzumrichter-Antrieb) bereitstellt,
indem er Informationen aus technischen Produkt-
datenbanken, Engineering- und Konfigurationstools
und aus der Online-Uberwachung in einer cloud-
basierten AAS biindelt. Anlasslich der SPS IPC Drives
2019 stellte ABB zusammen mit einem Konsortium
von Herstellern der Automatisierungsbranche und
Forschungsorganisationen eine interoperable
Implementierung des , digitalen Typenschilds“ vor.

ABB arbeitet kontinuierlich daran, die Vision von
industriellen digitale Zwillingen durch Standar-
disierung und Implementierung voranzutreiben.
Aktuelle Arbeiten umfassen die Verknlipfung

von Industrie-4.0-Konzepten mit der Prozess-
automatisierung — etwa durch Definition eines
Teilmodells fiir eine Prozessmodulschnittstelle, das
sogenannte Module Type Package [7]. Diese Arbeit
ist von besonderer Bedeutung fiir aufkommende
Hybridsysteme, d. h. Produktionssysteme, die
verschiedene Einzelgerate, Prozessausristung,
Prozesse und Branchenstandards nutzen —07. ®

[1] https://www.
eclasscontent.com

[2] http://cdd.iec.ch
[3] https://github.

com/admin-shell-io/
aasx-package-explorer

[4] C. Wagner et al.: ,The
role of the Industry 4.0
asset administration
shell and the digital twin
during the life cycle of a
plant“. 22nd IEEE Inter-
national Conference on
Emerging Technologies
and Factory Automation
(ETFA), 2017. Verfligbar
unter: https://doi.org/

10.1109/ETFA.2017.
8247583 (abgerufen am
02.02.2021).

[5] Industrial Internet
Consortium und
Plattform Industrie 4.0:
,Digital Twin and Asset
Administration Shell
Concepts and Applica-
tion in the Industrial

Internet and Industrie
4.0%,2020. Verfligbar
unter: https://www.
plattform-i40.de/P140/
Redaktion/EN/Down-
loads/Publikation/
Digital-Twin-and-Asset-
Administration-Shell-
Concepts (abgerufen am
02.02.2021).

[6] http://www.
basys40.de

[7]1 K. Stark et al.:
»Engineering von
Prozessmodulen“. ABB
Review 2/2019, S. 72-77.



32

ABB REVIEW

DIGITALE ASSETS

Hybridansatz zur =
vorausschauenden

Wartung

Wie kdnnen wir kinstliche Intelligenz nutzen, um
die vorausschauende Wartung kritischer industrieller
Assets zu optimieren? ABB kombiniert Domanen-
wissen mit Algorithmen des maschinellen Lernens zu
einem einzigartigen und dennoch praktischen Ansatz.
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Prozessindustrien wie Raffinerien, Zementwerke,
Kraftwerke usw. sind auf eine Vielzahl kritischer
Betriebsmittel wie Motoren, Pumpen, Liifter,
Kompressoren, Turbinen usw. angewiesen,

um einen reibungslosen Produktionsprozess

zu gewahrleisten. Diese Maschinen in einem
einwandfreien Funktionszustand zu halten, ist
entscheidend, denn VerschleiB ist unvermeidbar,
und Ausfille sind unerwiinscht. Sichergestellt
wird dies typischerweise durch eine geplante
Wartung, bei der z. B. in bestimmten Abstanden
Komponenten ersetzt und rotierende Teile

Der Paradigmenwechsel in
der Anlageninstandhaltung
wird von ABB federfuhrend
vorangetrieben.

geschmiert werden, oder durch eine ungeplante
bzw. reaktive Wartung, bei der die Maschinen

nur gewartet werden, wenn sie ausfallen — ein
kostspieliges Unterfangen [1,2], denn laut einer
jingsten Studie der ARC Advisory Group ver-
lieren Unternehmen zwischen 3 und 5 % ihrer
Produktion aufgrund ungeplanter Stillstande [2].
Durch eine Verbesserung der Anlagennutzung
um nur 1 % lieBen sich also jahrlich ohne weiteres
mehrere Millionen Dollar an zusatzlichem Umsatz
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generieren [2]. Hinzu kommt, dass Energieunter-
nehmen rund 40 % ihrer Betriebskosten sowohl
flr geplante als auch ungeplante Wartungen
ausgeben — wobei nur 20 % ihrer Assets abge-
deckt werden [2]. Eine geplante Wartung hat
Vorteile gegentiber einer ungeplanten Wartung,
da der Betrieb von Maschinen bis zum Ausfall
nicht nur zu ungeplanten Anlagenstillstanden,
sondern auch zu einer ernsthaften Gefahrdung
der Sicherheit des Personals, der Ausriistung und
der Umwelt flihren kann [3,4].

Mit dem Aufkommen der Industrie 4.0 und den
damit verbundenen Fortschritten auf dem Gebiet
der digitalen Technologie, des maschinellen
Lernens (ML) sowie des Cloud- und Edge-Com-



ML-Ansatze fUhren haufig zu
mehreren Arten von falsch posi-
tiven und/oder falsch negativen
Ergebnissen.

putings zeichnet sich ein Paradigmenwechsel

in der Anlageninstandhaltung ab, der von ABB
federfliihrend vorangetrieben wird. Heutzutage
sind viele Assets hochgradig digitalisiert, sodass
kritische Sensormessungen enorme Datenstrome
erzeugen. Mithilfe fortschrittlicher Analysen kann
erkannt werden, wann ein Betriebsmittel gewar-
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tet werden muss. Dieser sinnvolle datengestitzte
Ansatz der vorausschauenden Wartung bietet
neue Moglichkeiten zur Steigerung der Kosten-
effizienz, da er auf dem tatsachlichen ,,Gesund-
heitszustand” des Betriebsmittels (Asset-Health)
basiert. So muss sich der Betreiber nicht mehr
zwischen dem Betrieb einer Maschine bis zum
Ausfall und dem Austausch eventuell noch ein-
wandfreier Komponenten entscheiden - die War-
tung kann vorausgesagt und optimiert werden.

Vorausschauende Wartung

Eine vorausschauende Wartung kann die Wert-
schépfung von Produktionsprozessen erhdhen,
indem sie die Effizienz verbessert und die Not-
wendigkeit von ungeplanten Wartungshandlun-
gen und Redundanz reduziert und so die Kosten
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FAULTS Casing Room Location Vibration
temperature pressure distributor turbine
casing
Rotor unbalance 5 7 5 3
LP compressor
7
fouled 5 5 3
HP turbine hot 5 7 5 3
and damaged
Overheating 5 7 5 3
No output voltage 5 7 5 3
Rotor unbalance 5 7 5 3
Risk 5 7 5 3

o1

senkt [1]. Allein in der Prozessindustrie kbnnten
mithilfe dieses Ansatzes die Stillstandszeiten um
30 bis 50 % reduziert und die Lebensdauer der

Ausrustung um 20 bis 40 % verlangert werden [1].

Eine Voraussetzung fiir eine erfolgreiche
vorausschauende Wartungsstrategie ist die
frihzeitige Erkennung und Identifizierung
sich anbahnender Fehler. Dies wiederum
erfordert eine Uberwachung der Ausriistung
und friihzeitige Warnungen zur Untersuchung
potenzieller Fehlerursachen.

Die Wartung genau vorherzusagen, ist keine

leichte Aufgabe. Fiir eine effektive Wartungs-

planung muss vorhergesagt werden, wie sich

ein erkannter auBergewdhnlicher Zustand in

Zukunft entwickeln wird. Nur dann sind Riick-

schliisse auf die wahrscheinlichen zukiinftigen

Folgen moglich [1]. Aus diesem Grund erfordert

eine erfolgreiche vorausschauende Wartung

einen dreiteiligen Prozess:

« Zustandsliberwachung zur friihzeitigen
Erkennung von Fehlern

- Identifizierung bestimmter Ausfallarten ent-
sprechend der Fehlererkennung

- Quantifizierung des AusmaBes der Feh-
lerentwicklung zur Unterstitzung der
Wartungsplanung

Trotz der Verfligbarkeit verschiedener ML-Ver-
fahren zur Entwicklung von Modellen fiir den
Asset-Zustand wie die Hauptkomponenten-
analyse, KNN (K-Nearest Neighbor), LOF (Local
Outlier Factor), OCSVM (One Class Support
Vector Machine) usw. [5], stellen ML-Verfahren
»Black-Box“-Ansatze dar und sind vollstandig
von Asset-Daten abhangig, d. h. sie stellen keine
Vermutungen Uber das Asset oder seine Ausfall-
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arten an. Praktische Erfahrungen in der Industrie
zeigen, dass solche Ansatze nicht immer erfolg-
reich sind und haufig zu mehreren Arten und/
oder mehreren Instanzen derselben Art von falsch
positiven und falsch negativen Ergebnisse fiihren.
Das Ausldsen eines Alarms, obwohl der Zustand
des Assets einwandfrei ist, bzw. das Ausbleiben
eines Alarms bei nicht einwandfreiem Zustand
kann zu ungeplanten und tberfliissigen Kosten
flihren und die Brauchbarkeit des Ansatzes
reduzieren [6].

Um solche unerwiinschten Folgen zu verhindern,
schlagt ABB einen robusten Hybridansatz vor,
der ML-Modelle und eine Fehlerméglichkeits-
und Einflussanalyse (FMEA) nutzt, um genaue
Informationen liber den tatsédchlichen Asset-
Zustand bereitzustellen.

Der robuste Hybridansatz nutzt
ML-Modelle und FMEA, um den
tatsachlichen Asset-Zustand
festzustellen.

Der innovative Hybridansatz von ABB

Der Hybridansatz von ABB nutzt historische Daten

und Engineering-Modelle eines Assets, um die

Implementierung einer vorausschauenden War-

tung zu ermdglichen. Dies erfolgt mithilfe einer

Online-Zustandsuberwachung in Kombination

mit Data-Science-Verfahren. Dabei kommt eines

von zwei Verfahren zum Einsatz:

» Erkennung von Anomalien anhand von Abwei-
chungen zwischen Online-Messungen und dem
normalen Betriebsverhalten

« Identifizierung bekannter Fehlermerkmale
anhand der Ubereinstimmung von Online-Mes-
sungen mit einer ,Fehlersignatur®

Beide Verfahren nutzen ein Datenmodell, wobei
das erste einen ,einwandfreien Zustand“ des
Assets und das zweite die ,Datensignatur” des
Assets unter Fehlerbedingungen abbildet. Die
Tatsache, dass ein Verfahren quasi eine Ableitung
des anderen darstellt, lasst den Schluss zu, dass
beide gleich nitzlich sind. In der Praxis ist das
erste Verfahren jedoch haufig der bessere Ansatz,
da fast immer ausreichend historische Daten

zur Verfligung stehen, die einen einwandfreien
Zustand abbilden. Mit diesen Daten kann das
Modell trainiert werden. Umgekehrt stehen
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Asset-Daten

Zustandsmodell

02

01 Beispiel fir die Fest-
legung der Verbindung
zwischen Fehlerart
und Messung durch
Gewichtungen. Jede
Gewichtung wird als
Anteil an der Gesamt-
summe berechnet.

02 Die Darstellung
des Hybridansatzes
zeigt, wie Daten und
Fehleranalysemodelle
verwendet werden,
um die Indikatoren fiir
die vorausschauende

Wartung zu generieren.

03 Beispiel fir die
Darstellung von KDIs
und Fehlern. Links die
zusammengefassten
Informationen fiir die
drei KDls eines Assets
mit dem niedrigsten
Score, rechts eine Zu-
sammenfassung der
Fehler. Die Kirzel fur
die Parameter (P)
entsprechen dem
ISA-Standard S5.1.
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Anlagenzustand
KDI
KPI G
4—
X=
Fehlermodell

normalerweise keine oder nur unzureichende
Daten zur Verfligung, um alle méglichen Fehler-
zustande abzubilden, sodass das Modell nicht
ausreichend trainiert werden kann. Hinzu kommt,
dass das zweite Modell auf Eigenschaften der
Ausriistung basiert, die in den Daten beobach-
tet werden und von der Installation und den
Betriebsbedingungen abhangen. Somit sind
Daten, die sich auf eine bestimmte Maschine
beziehen, nicht ausreichend, um ein akkurates
Fehlermodell zu trainieren.

Beim Hybridansatz wird ein Engineering-Modell
verwendet, um die Abweichung der Online-Messun-
gen vom Zustandsmodell zu quantifizieren. Dabei
kommt ein sogenanntes FMA-Modell (Failure Mode
Analysis) zum Einsatz. Das gemeinhin als Fehlermég-
lichkeits- und Einflussanalyse oder FMEA (Failure
Mode and Effect Analysis) bezeichnete Verfahren

ist eine Kernkomponente von zuverlassigkeitsorien-
tierten Instandhaltungsprogrammen (Reliability
Centered Maintenance, RCM). Da bereits Modelle fiir
die gangigsten Betriebsmittel und Systeme existie-
ren, bietet sich dieses Verfahren an. Das Verfahren
der FMEA beinhaltet die Mittel (durch Beobachtung)
zur Definition der potenziellen Fehlererkennung und
-identifizierung. Ist eine solche Erkennung durch
Online-Sensormessungen gegeben, ist die Vorher-
sage von Ausféllen moglich.
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Drei Schritte zum Erfolg: der Prozess zum

Hybridansatz

Wissenschaftler von ABB haben einen neuen

Prozess zur Bestimmung des Asset-Zustands

entwickelt, der drei Schritte umfasst:

1) Festlegen des Engineering-Modells durch
Definition von Ausfallarten und den dazugeho-
rigen Messungen

2) Trainieren des Datenmodells mit historischen
Daten

3) Anwenden des Modells

Wissenschaftler von ABB haben
einen neuen Prozess mit drei
Schritten entwickelt: Definieren,
Trainieren und Anwenden.

In Schritt 1 wird die Verbindung zwischen Aus-
fallarten und den entsprechenden Messungen in
Form von Gewichtungen erfasst. Eine Gewich-
tung ungleich null bedeutet, dass der Fehler in
anormalen Werten der Messung zu beobachten
ist, wobei die Hohe der Gewichtung die relative
Starke der Beobachtung gegenuber den anderen
Messungen widerspiegelt ~01.

TOP HEALTH INDICATORS TOP FAULTS

Property Graph KDI PV Reference | Time to critical Fault Severity Probability | Time to critical
PI_Motor —————— @ 45.85% 52.48 A 50.46 - Pump fault ®39.11% @98.82% -

PV_Shaft —_— 71.75% 162.94 rpm | 157.42 - Gas valve malfunction ®2215% ®95.61% -

PF_Water ————— 74.39% 45.91t/hr 4701 - Boiler steam loss @®221% @®9543% -

03
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98.62 99.21 99.41
77.56 78.15 80.93
7175 7439
n
g 45.85
©
>
PI_Motor PV_Shaft PF_Water PX_Fuelvalve PF_Gas PF_Steam PP_Pumpinlet PJ_Shaft PP_Boiler
HI Value 45.85 7175 74.39 7756 78.15 80.93 98.62 99.21 99.41
PV Value 52.48 162.94 4591 3273 11.59 46.06 0.5 2129.22 32
Reference 50.46 157.42 4701 4413 11.85 47.05 05 2128.52 32
Std Dev Values 0.66 275 0.59 6.62 0.16 0.64 0 6.5 003
04
Motor fault
Property Name KDI PV Reference SD
PI_Motor [ ] 46% 5248 A 50.46 0.66
PV_Shaft 2% 162.94 rpm 157.42 275
PJ_Shaft [ ] 99 % 2129.22 Nm 2128.52 6.5
05

In Schritt 2 wird das Zustandsdatenmodell mithilfe
von historischen Daten trainiert. Ausgewahlte
Daten spiegeln dabei den Betrieb der Ausristung
in einem eiwandfreien Zustand und unter allen
Betriebsbedingungen wider. Beim Training werden
verschiedene statistische Methoden und ML-Ver-
fahren verwendet, um ein komprimiertes, fiir die
Echtzeit-Berechnung geeignetes Modell abzuleiten.

In Schritt 3 wird das trainierte Modell schlieBlich
angewendet. Solche Modelle nehmen in regelma-
Bigen Abstanden (z. B. von einer Minute) Daten
vom Asset auf und liefern Informationen tber den
Asset-Zustand, aus denen z. B. ersichtlich ist, mit
welcher Wahrscheinlichkeit der aktuelle Zustand
zu einer bestimmten Ausfallart fihren wiirde.

Wie funktioniert das Hybridmodell?

Der Hybridansatz nutzt sowohl Daten als auch
Fehleranalysemodelle, um Kennzahlen - soge-
nannte Indikatoren - flr die vorausschauende
Wartung zu generieren: Diagnoseindikatoren
(Key Diagnostic Indicators, KDIs) und Fehler-
indikatoren —»02. Zunachst wird fir jede
Messung in jedem Modell durch Vergleich

der Abweichung des gemessenen Werts vom
,erwarteten“ Referenzwert ein KDI errechnet.
Der Referenzwert wird ermittelt, indem die

gesamten Daten nach der bestméglichen Uber-
einstimmung mit den aktuellen Bedingungen
durchsucht werden. Zur effizienten Berechnung
des nachstgelegenen Nachbarn wird ein ML-
Algorithmus wie KNN verwendet.

KDIs werden als Prozentwert
angegeben, um dem Anwender
eine einfache Deutung zu
ermaoglichen.

Samtliche KDIs werden als Prozentwert ange-
geben, um dem Anwender unabhangig vom
verwendeten Modell, von der MessgréBe oder
dem Messbereich eine einfache Deutung zu
ermdglichen. Beachtenswert ist, dass — obwohl
es sich um einen einzelnen Wert handelt — zur
KDI-Berechnung ein multivariates Verfahren
zum Einsatz kommt, um sicherzustellen, dass
die am besten passende Ubereinstimmung alle
fur das Modell definierten Messungen ber{ick-
sichtigt »02-03.



04 Beispieldaten fur
Zustandsindikatoren
mit entsprechenden
Referenzwerten. Die
Kirzel fir die Parameter
(P) entsprechen dem
ISA-Standard S5.1.

05 Zugrunde liegende
KDI-Werte fir einen
Motorfehler (Beispiel-
daten). Die Kiirzel

fir die Parameter (P)
entsprechen dem
ISA-Standard S5.1.

06 Da flr Anwender
nicht nur der aktuelle
Zustand ihrer Aus-
riistung interessant ist,
liefert der Hybridansatz
von ABB die Grundlage
fir die Vorhersage
zukiinftiger Zustande.
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Als Nachstes werden Fehlerindikatoren fiir die
Wahrscheinlichkeit (Fault Probability Indicator,
FPI) und die Schwere (Fault Severity Indicator,
FSI) fir jeden Fehler berechnet ~02. Die Be-
rechnung stellt eine Zusammenfassung der
Abweichungen aller gewichteten Messungen dar.
Die Aggregationsberechnung unterscheidet sich
dabei jeweils, um eine Unterscheidung zwischen
Schwere und Wahrscheinlichkeit auf Basis der
relativen Verteilung der Abweichung Uber alle
Messungen hinweg zu erméglichen —»03.

Neben einer Darstellung der zusammenfassen-
den Informationen zu den KDIs und Fehlern kann
sich der Anwender alle Indikatoren nach ihrem
Wert (Score) sortiert anzeigen —04. Fir jeden
Fehler kdnnen dann die zugrunde liegenden KDI-
Informationen abgerufen werden - 05. Der Wert
fir die Standardabweichung wird mithilfe eines
KNN-Algorithmus fiir die aus dem Datenmodell
extrahierten Werte errechnet. Dieser Wert wird
zur Berechnung des KDI-Scores verwendet und
liefert einem erfahrenen Anwender Einblicke in
die zugrunde liegende Berechnung.
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Wahrend sich die genannten Indikatoren auf
den aktuellen Zustand der Ausrustung bezie-
hen, ist fiir eine vorausschauende Wartung

eine Vorhersage des zukiinftigen Zustands
erforderlich ~06. Dazu werden dem Anwender
zunéachst historische Trends fir jeden Indikator
bereitgestellt, um eine manuelle Analyse zu
ermoglichen »07.

Der Hybridansatz nutzt Daten
und Fehleranalysemodelle zur
Generierung von KDIs und
Fehlerindikatoren.

Als Zweites wird ein Prognoseprofil fiir die Indi-
katoren Uiber einen bestimmten Zukunftshorizont
erstellt, das mithilfe des ARIMA-Regressions-
verfahrens (Auto Regressive Integrated Moving
Average) errechnet (und visualisiert) wird.
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From 10/12/2020 17:04 to 10/12/2020 22:10
55
52.5
50
47.5
18:00 18:30 19:00 19:30 20:00 20:30 21:00 21:30 22:00
18:00 19:00 20:00 21:00 22:00
—— PI_Motor (Process value) —— PI_Motor (Reference value)
07
Fault Severity % Probability % Time to critical Description Recommendations
Check impeller, volute,
P faul 11 .82 -- P faul . o !
ump fault 39 @ 083 ump fault instrumentation
. Valve opening does
Gas valve malfunction 22.15 ® o561 - -
not match expected
Boiler steam loss 221 @ 9543 - Loss of steam Check drum
Motor fault 10.66 @ 8397 - Loss of efficiency Check coppgr, ron
and mechanical losses
08

Das Fehlermodell liefert zusatzliche Informationen
zur Ursachenanalyse und zu KorrekturmaBnah-
men, die ebenfalls einfach einzusehen sind ~08.
Durch Integration der Fehlerindikatorwerte und
der Fehlerinformationen in ein computergestiitz-
tes Wartungsmanagementsystem (Computerized
Maintenance Management System, CMMS), das
WartungsmaBnahmen nach Prioritat und Res-
sourcenverfligbarkeit koordiniert, lasst sich ein
vollstédndig automatisierter Workflow realisieren.

Architektur fiir den Hybridansatz

ABB hat eine typische Architektur zur Anwendung
des Hybridansatzes definiert ~09. Hierbei wer-
den die im Prozessdatenspeicher (Historian) ge-
speicherten historischen Daten eines Assets ver-
wendet, um das Model zu trainieren. Als Engine
fir die historischen Daten und die Berechnung
dient die ABB-eigene CPM-Plattform. Die An-
wendungsdaten werden in einer MS SQL-Daten-
bank gespeichert, und das Training und die Ent-
wicklung der Modelle erfolgen mithilfe einer Open-
Source-R-Plattform. Die Ergebnisse werden mit-

hilfe eines Webservers prasentiert, wobei der
Zugriff und das Abrufen der Ergebnisse liber
einen Intranet-Client erfolgen.

Die entwickelte Software ist
seit Mitte 2020 erfolgreich im
Einsatz.

Test im Wasserkraftwerk

Die entwickelte Software wurde Mitte 2020
erfolgreich in 33 Wasserkraftwerken von Enel
Green eingesetzt. Zurzeit wird der Zustand
verschiedener Assets wie Wasserturbinen,
Pumpen, Motoren, Generatoren usw. in Echtzeit
Uberwacht. Der Abschluss des Projekts ist fir
2022 geplant. Die Ergebnisse werden zusam-
mengefasst in einer hierarchischen Darstellung
angezeigt und sind fiir den Anwender gut einseh-
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Datenquelle
(PI-Historian)

09

07 Beispiel einer Vor-
hersage zur zukiinfti-
gen Entwicklung von
Zustandsindikatoren.

08 Beispiele fur ver-
schiedene Fehler und
deren Eintrittswahr-
scheinlichkeit.

09 Architektur fur
den vorgesehenen
Hybridansatz.
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bar - ein bedeutender Vorteil. Die Assets erschei-
nen zunachst logisch nach Anlagenteilbereichen
zusammengefasst, die wiederum ebenfalls
logisch zusammengefasst die Gesamtanlage
darstellen. Auf Anlagenebene kann die Anzahl der
Assets eingesehen werden, die in einem guten
Zustand (griin), grenzwertigen Zustand (gelb)
und schlechten Zustand (rot) sind. Die Ansicht
lasst sich auf verschiedene Anlagenebenen
herunterbrechen, sodass auf einen bestimmten
Anlagenabschnitt oder auch ein bestimmtes
Asset zugegriffen werden kann. So kénnen
gezielt genau die bendtigten Informationen
abgerufen werden.

Aufgrund des anfénglichen Projekterfolgs plant
ABB, den Hybridansatz zur vorausschauenden
Wartung auf verschiedene Industriezweige

wie konventionelle Kraftwerke, Raffinerien,
Zementwerke, die Ol- und Gasindustrie usw.
auszuweiten. Dies ist mdglich, weil die ML- und
FMA-Modellierung — anders als die First-Prin-
ciple-Modellierung, die eine genaue Kenntnis
der branchenspezifischen Ausriistungen und
Prozesse erfordert — von Natur aus vollstdndig
generisch und somit nicht branchenspezifisch
sind.y specific — a transformational approach.

Literaturhinweise

Der Zustand verschiedener
Assets wird in Echtzeit Uber-
wacht, und der Projektabschluss
ist fur 2022 geplant.

Den Blick fest auf die Bediirfnisse der Industrie
gerichtet, entwickelt ABB die erforderlichen
Mittel zur Nutzung der enormen generierten
Datenstréme in Verbindung mit fortschrittlichen
Analysen, um eine wirklich vorausschauende War-
tung zu ermdglichen und Prozessindustrien dabei
zu helfen, ihre Produktion zu verbessern und die
Rentabilitat ihrer Anlagen zu maximieren. ®
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Einfach ausgedriickt ist Pro-
duktivitat das Verhaltnis
zwischen Output und Input.
Eine Steigerung ist haufig
mit Komplikationen - sowohl
im Hinblick auf die Kosten
und die Zeit, aber auch auf
die Grundlagen der Physik

- verbunden. Zusammen mit
Kunden arbeitet ABB an der
Nutzung digitaler Technolo-
gien, mit denen sich viele
dieser Hirden umgehen oder
uberwinden lassen.
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Die IE5-Synchronreluktanzmotoren (SynRMs) von ABB erfullen die
Kriterien der neuen IEC-Wirkungsgradklasse IE5 ,Ultra Premium
Energy Efficiency” und sind die erste Wahl, wenn es darum geht, die
weltweite Nachfrage nach hoherer Energieeffizienz zu erfullen.

Ein Drittel des gesamten erzeugen Stroms wird
von Motoren in Bewegung umgewandelt, und man
geht davon aus, dass sich die Zahl der Elektro-
motoren bis zum Jahr 2040 verdoppeln wird. Dies
ist in etwa so, als wiirde man einen Strommarkt
von der GroBe Chinas zum weltweiten Energie-
bedarf hinzufligen. Diese massive Zunahme in der
Nutzung elektrischer Energie treibt die Nachfrage
nach effizienteren Motoren voran.

Der traditionelle Asynchronmotor ist zwar der
in der Industrie am haufigsten eingesetzte
Motor, besitzt aber inharente Nachteile, die

sich aus seiner asynchronen Drehzahl ergeben
— wie etwa Warmeverluste im Rotor, die den
Wirkungsgrad senken und die Lebensdauer
von Bauteilen und Lagern verkiirzen. Die neuen
IE5-Synchronreluktanzmotoren (SynRM) von
ABB hingegen erfiillen die Kriterien der héchs-
ten Wirkungsgradklasse IE5 ,Ultra Premium
Efficiency*, die von der IEC (International
Electrotechnical Commission) neu definiert
wurde. Neben seiner hohen Energieeffizienz
zeichnet sich der SynRM durch eine hohe Zuver-
lassigkeit und geringe Wartungsanforderungen
aus »01-02.



01 Die IE5-SynRMs von
ABB eigenen sich ideal
fir Anwendungen wie
Wasserpumpstationen.

02 Der IE5-SynRM stellt
hinsichtlich Effizienz,
Zuverlassigkeit und
Leistungsdichte einen
bedeutenden Schritt in
Richtung einer nach-
haltigen Elektromotor-
technologie dar.

03 In Anwendungen
wie dem Silobetrieb
tragt der IE5-SynRM
zur Verbessrung der
Leistungsfahigkeit bei.

03

032021

Was ist ein SynRM?

SynRMs funktionieren nach einem sehr eleganten

Prinzip, das bereits seit Langem bekannt ist,
dessen Potenzial aber erst seit der Entwicklung

fortschrittlicher Technologie zur Drehzahlreglung

ausgeschopft werden kann.

Der Rotor hat keine Magneten
und Wicklungen und weist fast
keine Leistungsverluste auf.

Beim SynRM ist der Rotor so konzipiert, dass er
in einer Richtung den kleinstmoglichen magne-
tischen Widerstand (Reluktanz) und im rechten
Winkel dazu den gréBtmaoglichen Widerstand
aufweist. Ein Frequenzumrichter steuert das Sta-
torfeld so, dass es um den Motor ,rotiert”. Durch
die richtungsmaBig unterschiedlichen Reluktanz-
eigenschaften des Rotors dreht sich der Rotor
mit der gleichen Frequenz wie das Statorfeld.

Die SynRM-Technologie verbindet das Leistungs-
vermoégen des Permanentmagnetmotors mit
der Einfachheit und Wartungsfreundlichkeit

des Asynchronmotors, da SynRMs keine Kom-
ponenten mit Seltenen Erden besitzen, wie es
bei Permanentmagneten der Fall ist. Der Rotor
besitzt weder Magneten noch Wicklungen und
weist nahezu keine Leistungsverluste auf. Und
da im Rotor keine Magnetkrafte wirken, ist die
Wartung so einfach wie bei Asynchronmotoren.

ABB hat im Jahr 2011 einen SynRM der Effizienz-
klasse IE4 auf den Markt gebracht, der zunachst

IE5-SYNCHRONRELUKTANZMOTOREN 43

02

flr Pumpen und Liifter angeboten wurde und nun

fur alle Anwendungen zur Verfligung steht. Im

Jahr 2019 prasentierte ABB dann den IE5-SynRM

mit Ultra-Premium-Effizienz. ABB bietet zwei

Baureihen von SynRMs an:

« Hochleistungs-SynRMs mit einer Ausgangsleis-
tung von 1,1 bis 350 kW in den BaugrdBen IEC
90 bis 315

« |IE5-SynRMs mit einer Ausgangsleistung von 5,5
bis 315 kW in den BaugréBen IEC 132 bis 315

Auf der Antriebsseite nimmt die Zahl der
drehzahlgeregelten Anwendungen zu, was die
Kommerzialisierung der Antriebstechnologie fiir
SynRMs vorantreibt.

Durch den Umstieg auf IE5-Ultra-Premium-
SynRMs von ABB, die im Vergleich zu IE2-Motoren
bis zu 50 % geringere Energieverluste aufweisen,
kénnen Kunden ihre Energieeffizienz und
Zuverlassigkeit erhéhen und ihre Nachhaltig-

keit verbessern. So erméglicht der IE5-SynRM
gegenliber Asynchronmotoren der Klasse IE2 eine
deutliche Reduzierung des Energieverbrauchs
und der COz-Emissionen —03.

Niedrigere Temperaturen und mechanische
Kompatibilitat

Die SynRM-Technologie zeichnet sich durch bis
zu 30 °C niedrigere Wicklungstemperaturen und
bis zu 15 °C niedrigere Lagertemperaturen aus,
was unter anderem die Lebensdauer der Isolie-
rung und der Lager verlangert und fir langere
Schmierintervalle der Lager sorgt. Niedrigere
Lagertemperaturen sind ein wichtiger Faktor, da
etwa 70 % der Motorausfalle auf Lagerschaden
zurlickzufiihren sind.

Da der IE5-SynRM die gleiche GroBe hat wie ein
IE2-Asynchronmotor, sind fur eine Umriistung in
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der Regel keine mechanischen Modifikationen
erforderlich, was nicht nur den Austausch
herkdmmlicher Asynchronmotoren erleichtert,
sondern auch die Ersatzteilvorhaltung und
Wartung vereinfacht.

IE5 gemaB IEC TS 60034-30-2

Die IEC-Norm 60034-30-1 zur IE-Wirkungs-
gradklassifizierung wurde mittlerweile durch
die IEC 60034-30-2:2016 abgeldst, die neue
Wirkungsgradklassen fiir Wechselstrom-
motoren mit variabler Drehzahl definiert und
erstmalig die IE5-SynRMs von ABB abdeckt.
Aus dieser Norm stammt auch die fir die
ABB-SynRMs verwendete Bezeichnung ,Ultra
Premium Efficiency” (UPE).

Verglichen mit IE4-Motoren
weisen IE5-Motoren 20 %
geringere Verluste auf.

Die neue Norm ermadglicht den direkten Ver-
gleich von traditionellen Asynchronmotoren
mit Drehzahlregelung und fortschrittlichen,
ausschlieBlich fiir den drehzahlgeregelten, also
den Umrichterbetrieb, ausgelegten Motoren
(wie SynRMs). Dabei kommt es nicht darauf
an, ob die IE-Klassifizierung mit direktem
Netzbetrieb (Direct On Line, DOL) gemaB IEC
60034-30-1 oder mit einem drehzahlgeregelten
Antrieb gemaB IEC TS 60034-30-2 erfolgt, da die
IE-Klasse den Wirkungsgrad beider Losungen im
drehzahlgeregelten Betrieb beschreibt, d. h.
Motoren der gleichen IE-Klasse haben den
gleichen Wirkungsgrad.

PRODUKTIVITAT

Fir einen validen Vergleich werden die Grenzwerte
fir die IE-Klassen gemaB IEC 60034-30-2 durch
Berilicksichtigung der durch den Umrichter ver-
ursachten zusatzlichen Oberschwingungsverluste
im Netzmotor reduziert: 15 % zusatzliche Verluste
fur Netzmotoren bis 90 kW und 25 % fiir Netz-
motoren Uber 90 kW. So hatte ein IE3-Netzmotor
mit 15 kW und einem Nennwirkungsgrad von

92,1 %, der von einem Umrichter gespeist wird,
einen tatsachlichen Wirkungsgrad von 91,0 %
(also 15 % weniger). Dieser Wert miisste mit dem
Wirkungsgrad von 94,8 % eines entsprechenden
SynRM verglichen werden. Die Grenzwerte sind
bei 90 % Drehzahl und 100 % Drehmoment zu
erreichen. Der IE5-SynRM-Katalog von ABB enthalt
eine Berechnung des typischen Wirkungsgrads
von |E3-Motoren mit drehzahlgeregeltem Antrieb,
um einen leichteren Vergleich zu ermdglichen.

In der Praxis weisen IE5-Motoren verglichen mit
einem |IE4-Motor — unabhangig von der verwen-
deten Technologie oder IEC-Norm - 20 % gerin-
gere Verluste auf.

Effizienz im Teillastbereich

Nach der neuen Verordnung EU 2019/1781 zur
Festlegung von Okodesign-Anforderungen an
Elektromotoren und Drehzahlregelungen missen
Hersteller die Motorverluste an bestimmten
Lastpunkten angeben. Dies ermdglicht den
Vergleich verschiedener Motoren unter Teillastbe-
dingungen im Umrichterbetrieb. Friher war ein
Vergleich aufgrund fehlender Informationen tber
die Verluste bei Asynchronmotoren im Umrichter-
betrieb nicht méglich. IE5-SynRMs bieten auch
bei Teillast eine hohe Effizienz.

IE5-SynRM vs. IE3-Asynchromotoren bei
Umrichterbetrieb

Labormessungen von ABB zeigen, dass IE5-
SynRMs auch unter Teillastbedingungen Vorteile
gegeniiber IE3-Motoren aufweisen, die in diesem
Bereich sogar noch ausgepragter sind als am
Nennpunkt. »04 zeigt den typischen Wirkungs-
gradverlauf eines IE5-SynRM im Vergleich zu
einem IE3-Asynchronmotor im Pumpen-/Lifter-
betrieb gemal Labormessungen von ABB.

Energieverbrauch und Gesamtbetriebskosten
Eine Reduzierung des Energieverbrauchs durch
den Einsatz von Motor-Umrichter-Paketen
bestehend aus SynRM und Frequenzumrichter
bedeutet auch eine Reduzierung der Kosten fir
den Prozessbetrieb und der Gesamtbetriebs-
kosten. Und obwohl Unternehmen aufgrund
der damit verbundenen Investitionskosten oft
zégern, Motoren auszutauschen oder Frequenz-
umrichter in ihre Prozesse zu integrieren,
betragen die Kosten fiir einen Motor nur einen
Bruchteil der Energiekosten, die fiir seinen
Betrieb erforderlich sind.



04 Vergleich des
Wirkungsgrads eines
IE3-Asynchronmotors
und eines IE5-SynRM
beiverschiedenen Pum-
pen- bzw. Lifterlasten
(Labormessungen).

05 Die IE5-SynRMs von
ABB liefern ab Drehzahl
null das volle Dreh-
moment und bieten
einen hervorragenden
Wirkungsgrad bei
Teillast — eine wichtige
Voraussetzung z. B.
zum Festmachen von
Schiffen.
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032021

Langfristige Energieeinsparungen zahlen

sich aus

Bei einem 110-kW-Motor, der mit einer Drehzahl
von 1.500 min' lauft, ist der Unterschied im
Anschaffungspreis zwischen einem IE5-SynRM
und einem IE3-Motor verglichen mit der jahr-
lichen Energiekostenersparnis vernachlassigbar.
Im Vergleich zu einem IE3-Motorpaket spart
ein IE5-Paket Energie und Kosten, sobald es in
Betrieb ist, wobei sich der Kostenunterschied
nach etwa 13 Monaten amortisiert. Dartuber
hinaus generiert das IE5-SynRM-Paket wahrend

Die IE5-SynRMs von ABB
liefern ab Drehzahl null das
volle Drehmoment.

seiner Nutzungsdauer von 10 bis 15 Jahren wei-
terhin jahrliche Einsparungen. Innerhalb von etwa
10 Jahren haben sich die Anschaffungskosten

flr das gesamte IE5-Paket durch den reduzierten
Energiebedarf amortisiert.

Bereit fiir die Zukunft

Da IE5-Motoren weniger Strom verbrauchen als
andere Motoren, tragen sie zur Reduzierung der
CO.-Emissionen bei. Ein konstantes quadratische
Drehmoment mit einem hohen Wirkungsgrad
ermoglicht eine schnelle, prazise Regelung. Die
IE5-SynRMs von ABB liefern ab Drehzahl null das
volle Drehmoment und bieten einen hervorragen-
den Wirkungsgrad bei Teillast ~05. Die Drehzahl
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lasst sich aufgrund der synchronen Eigen-

schaft des Motors sehr prazise regeln, und die
Leistungsentfaltung ist aufgrund der geringen
Tragheit des Rotors fast servoartig. Der Motor ist
sehr leise und ideal fiir den Antrieb von Pumpen,
Liftern, Kompressoren usw. in allen industriellen
Anwendungen. IE5-SynRMs von ABB werden
bereits in zahlreichen Kundenanlagen eingesetzt,
um Kosten zu senken und die Produktivitat zu
steigern. So ist es einem Unternehmen in der
Lebensmittelverarbeitung durch die Umstellung
auf SynRMs von ABB gelungen, den Energiever-
brauch seines Liftersystems fast zu halbieren.

ABB hat es sich zum Ziel gesetzt, fur alle indust-
riellen Anforderungen die richtige Motorlésung
zu bieten und die Nachfrage des Marktes nach
mehr Leistung, einer héheren Effizienz, langeren
Wartungsintervallen und einem geringeren
okologischen FuBabdruck zu erfillen. Das Unter-
nehmen ist davon lUberzeugt, dass die IE5-SynRM-
Technologie — die die Mindestanforderungen an
den Wirkungsgrad von Elektromotoren (Minimum
Efficiency Performance Standards, MEPS) in

allen bedeutenden Industrieregionen bei Weitem
Ubertrifft — die Grundlage fir nachhaltige Nieder-
spannungsmotoren der Zukunft bildet.

Effizienz wird zunehmend zu einem kritischen
Thema fiir Hersteller von Motoren und Motor-
systemen. Der Trend in der EU, den USA und
Asien geht klar in Richtung weiterer Vorschriften,
nicht nur fir Motoren, sondern auch fir das
System, in das sie eingebettet sind. Dies ist

ein Grund fir ABB, vorauszudenken — mit der
IE5-SynRM-Technologie. ®
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Eine neue Klasse
von Kollegen

In immer mehr Anwendungen arbeiten Roboter Hand in Hand mit Menschen
zusammen. Gleichzeitig werden die ein- und zweiarmigen Helfer immer kleiner,
intelligenter, schneller, lernfahiger und vor allem sicherer. Kurz gesagt, sie ent-
wickeln sich zu einer neuen Klasse von Kollegen, den sogenannten ,,Cobots®.

R 2

Marc Mustard
Content & Robotics
Manchester, England

marc.mustard@
gb.abb.com

Roboter sind auf dem Vormarsch. Wahrend sie
friher durch Sicherheitszaune vom Menschen
getrennt wurden, erobern sie zunehmend die
vergleichsweise offenen Raume —~01-02 kleiner
und mittelgroBer Fertigungsbetriebe, wo sie
eng mit Menschen in der Materialhandhabung,
Maschinenbedienung und Kleinteilmontage
zusammenarbeiten. Darlber hinaus sind sie eine
willkommene Hilfe in Labors -03, Logistikzent-
ren, Lagerhausern und Werkstatten.

01
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Diese neue Klasse von Helfern, die sogenannten
Cobots, sind darauf ausgelegt, in der Gegenwart
von Menschen zu arbeiten, ohne dass zusatzliche
Sicherheitseinrichtungen wie Zaune erforderlich
sind. So sind sie besonders geeignet, Unterneh-
men zu unterstitzen, die Schwierigkeiten haben,
Personal flir monotone, schmutzige, wieder-
kehrende, gefdhrliche oder unergonomische
Aufgaben zu gewinnen und zu halten. Tatsachlich
kénnte Europa laut einem Bericht von McKinsey




01 Dank besonderer
Sicherheitsmerkmale
ist die neueste Gene-
ration von Robotern in
der Lage, Seite an Seite
mit Bliropersonal zu
arbeiten.

02 Beider Lead-
Through-Program-
mierung kann der
Roboterarm komplett
per Hand bewegt
werden, um individuelle
Bewegungsabldufe zu
erstellen.

02
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aus dem Jahr 2020 liber die Zukunft der Arbeit [1]
ein Arbeitskraftemangel drohen, wenn sich die
Wirtschaft von der Corona-Krise erholt. So wird
erwartet, dass die Zahl der Menschen im arbeits-
fahigen Alter bis zum Jahr 2030 um 13,5 Millionen
(bzw. um 4 %) sinkt.

Vorteile von Robotern

Die M&glichkeit, Prozesse zu automatisieren,
ohne physische Absperrungen installieren zu
mussen, reduziert nicht nur die Gesamtkosten
einer Anlage, sondern spart auch Platz und
schafft eine offenere Arbeitsumgebung. So
kénnen menschliche Mitarbeiter ihre Aufgaben
frei ausfliihren, und Unterbrechungen werden
minimiert, da die Produktion nicht angehalten
und neu gestartet werden muss, wenn sich
jemand einem Roboter nahert.

Darliber hinaus kann die Installation von Robo-
tern Unternehmen dabei helfen, die Betriebs-
kosten zu senken, die Produktqualitat und
-konsistenz zu verbessern, die Produktionsleis-
tung und Fertigungsflexibilitat zu erhdhen und
die Nutzung der Betriebsmittel zu verbessern.
Die Automatisierung hilft nicht nur dabei, einen
Mangel an Arbeitskraften auszugleichen, sondern
kann auch zur Verbesserung der Gesundheit und
Sicherheit am Arbeitsplatz beitragen, indem
Roboter menschliche Mitarbeiter beim Heben
schwerer Lasten und bei wiederkehrenden Auf-
gaben unterstitzen.
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Auch hat sich gezeigt, dass sich die Automatisie-
rung eines Prozesses oder einer Produktionslinie
positiv auf die Zufriedenheit der Mitarbeiter
auswirken kann, da ihnen dies die Méglichkeit
bietet, sich fortzubilden und erfiillendere, wert-
schopfendere Tatigkeiten zu ibernehmen.

Angesichts dieser Trends hat ABB vor Kurzem ihr
Portfolio an kollaborativen Robotern erweitert
und die Cobots GoFa™ und SWIFTI™ vorgestellt,
die das branchenfiihrende Angebot an ein- und
zweiarmigen Cobots vom Typ YuMi® und Single-
Arm YuMi® erganzen.

Es wird erwartet, dass die Zahl der
Menschen im arbeitsfahigen Alter
pis 2030 um 13,5 Millionen sinkt.

GoFa™ - der flexibel Einsetzbare

Mit einer Traglast von bis zu 5 kg und einer
Geschwindigkeit von 2,2 m/s ist GoFa —04 erheb-
lich schneller als andere Cobots seiner Klasse und
kann mehr Vorgange in einer bestimmten Zeit
ausfiihren als seine Mitbewerber. Damit eignet

er sich ideal fiir Montage- oder Pick- und Pack-
Aufgaben, bei denen Objekte schnell und prazise
von einem Ort zum anderen bewegt werden
missen. Hinzu kommt eine hohe Positionswie-
derholgenauigkeit im Mikrometerbereich, die

es ihm ermdglicht, Lasten mit gleichbleibender
Prazision zuverldssig aufzunehmen, zu bewegen
und wieder abzusetzen.

Ein weiteres bedeutendes Merkmal von GoFa ist
seine Reichweite von 950 mm, mit der er andere
Cobots der 5-kg-Klasse um etwa 12 % Ubertrifft.
Und mit einer um 70 % langeren Reichweite als
der einarmige YuMi kann GoFa dabei helfen, die
Zahl der bendtigten Cobots in einem bestimmten
Arbeitsbereich zu reduzieren.

GoFa verfligt Uber ein passives Sicherheitssystem,
das es ihm ermdoglicht, ohne Sicherheitsbarrieren
in der unmittelbaren Gegenwart von Menschen zu
arbeiten. Integrierte Momenten- und Positions-
sensoren in allen sechs Gelenken sorgen dafdr,
dass er bei Berihrung mit einer Person binnen
Millisekunden zum Stillstand kommt.

Dabei ist GoFa jederzeit und Uberall einsetz-
bar. Mit einem geringen Gewicht von 27 kg,
einer Stellfliche von nur 165 mm? und flexiblen
Montagemdglichkeiten kann GoFa - ebenso
wie YuMi und Single-Arm YuMi - jederzeit dort
eingesetzt werden, wo er bendtigt wird - zum
Beispiel um kurzfristige Prozessveranderungen
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In Krankenhauslaboren
kénnen Roboter bei
vielen miihsamen,
wiederkehrenden
manuellen Aufgaben
helfen.

Literaturhinweis

[1] ABB:,,ABB’s collabora-
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University Laboratory*.
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EIN COBOT FUR LABORTECHNIKER

Im schwedischen Universitatsklinikum Karolinska unterstitzt ein kollaborativer
Roboter von ABB das Laborteam bei mihsamen manuellen Arbeiten und sorgt
so fUr eine bessere Arbeitsumgebung und héhere Effizienz [1].

Roboterlésungen sind im Gesundheitswesen
nichts Neues. Mit wachsendem Druck in allen
Bereichen - von der Entwicklung und dem Testen
von Impfstoffen bis hin zur Patientenbetreuung
—intensiviert sich auch die Suche nach neuen
Md&glichkeiten, die Liicken bei der Produktions-
kapazitat und der Mitarbeiterverfligbarkeit durch
den Einsatz von Robotern zu fiillen.

So sucht auch das Universitatsklinikum Karo-
linska in Schweden an ihrem eigenen Innovations-
zentrum nach Wegen, die Leistungsfahigkeit im
Gesundheitswesen durch Automatisierung zu
steigern.

In Zusammenarbeit mit verschiedenen Unter-
nehmen — darunter ABB — untersucht die Klinik
den moglichen Einsatz von Robotertechnik in
verschiedenen Bereichen von der Chirurgie und
der Padiatrie bis hin zum Transport von Instru-
menten, Wasche und Essen. Ein Bereich, in dem
die Automatisierung bereits genutzt wird, ist das
Labor der Universitat. Hier werden jahrlich meh-
rere Millionen medizinische Proben verarbeitet,

und obwohl eine feste automatische Sortierung
dabei hilft, groBe Mengen zu bewaltigen, kam
man auf die Idee, dass bei vielen mihsamen,
wiederkehrenden manuellen Aufgaben - wie etwa
das Scannen von Reagenzgldsern und das Offnen

ABB-Roboter Ubernehmen
das Scannen von Reagenz-
gléasern und das Offnen von
Transportverpackungen.

von Transportverpackungen — Roboter hilfreich
sein konnten. Dank eines kollaborativen Roboters
von ABB, der diese Funktion tibernommen hat,
konnten Labortechniker von dieser monotonen
und ermiidenden Arbeit befreit werden. Das
Ergebnis sind weniger Uberanstrengte Hand-
gelenke, verbesserte Arbeitsablaufe und eine
hohere Effizienz. ®
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04

03 ABB forscht nach
neuen Moglichkeiten,
um Krankenhduser und
deren Belegschaft mit
Robotertechnologie zu
unterstiitzen.

Mit einer Geschwindigkeit von
Uber 5 m/s ist SWIFTI funfmal
schneller als die meisten
Maschinen in seiner Klasse.

04 Mit einem Gewicht
von nur 27 kg kann GoFa
Uberall dort eingesetzt
werden, wo er bendtigt
wird.

zu unterstutzen oder Liicken in Produktionslinien

zu schlieBen. Dies bietet Anwendern die notwen-
dige Flexibilitat, um sich schnell an veranderte
Bedingungen oder Kundenanforderungen
anzupassen.

GoFa ist flr den Einsatz mit Robotersteuerungen
der ABB OmniCore-Familie ausgelegt. Neben
einer erstklassigen Bewegungssteuerung und
Bahngenauigkeit bietet OmniCore ein hohes Maf3
an Flexibilitat, Konnektivitat und Leistung und
ermdglicht eine Reduzierung der Stellflaiche um
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Reichweite

950 mm

Handgefihrte
Programmierung durch
Gelenksensoren und
fortschrittliche
Bewegungssteuerung

m)) ®

®
[ ]

Leicht und kompakt

27 kg

50 % im Vergleich zu vorherigen Steuerungen.
Zudem erméglicht OmniCore eine problemlose
Integration von neuesten digitalen Produktions-
technologien einschlieBlich verschiedener
Feldbusse, fortschrittlicher Bildverarbeitungs-
systeme und Kraftsteuerungen.

SWIFTI - der schnelle Partner

SWIFTI —05 ist ein kollaborativer Industrieroboter,
der erheblich schneller ist als GoFa und sich
besonders fur Aufgaben wie das Montieren oder
Polieren eignet. Mit einer Geschwindigkeit von Gber
5m/s ist SWIFTI, der fir die sporadische Zusam-
menarbeit mit Menschen und Traglasten von bis zu
4 kg ausgelegt ist, sogar fiinfmal schneller als die
meisten Maschinen in seiner Klasse.

SWIFTI verflgt Uber ein aktives Sicherheitssys-
tem auf der Basis eines Laser-Scanners. Nahert
sich eine Person dem Roboter, z. B. um Teile zu
laden, zu entladen oder neu zu positionieren, ver-
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Interaktions- L

Statuslicht — @ -

N Soschnell wie ein
Standard-
Industrieroboter

5m/s

Traglast

4 kg

max. Reichweite

580 mm

Einfache Sicher-
heitskonfiguration
per FlexPendant

SWIFTI

KOLLABORATIV UND
SICHER - AUCH BEI
HOHEN GESCHWIN-

DIGKEITEN

langsamt SWIFTI seine Bewegungen ggf. bis zum
Stillstand. Sobald die Person die Sicherheitszone
wieder verlasst, setzt der Cobot seine Bewegung
fort und kehrt zu seiner vollen Geschwindigkeit
und Produktionsleistung zurick.

SWIFTI verbindet kollabora-
tive Sicherheit mit einer hohen
Geschwindigkeit und Genauigkeit.

SWIFTI wurde eigens konzipiert, um die Liicke
zwischen kollaborativen und Industrierobotern
zu schlieBen, und beseitigt viele der Hiirden,

die Unternehmen bisher davon abgehalten
haben, das Potenzial der robotergestiitzten
Automatisierung auszuschopfen. Indem er die
Sicherheit, Anwenderfreundlichkeit und einfache
Installation eines kollaborativen Roboters mit
der hohen Geschwindigkeit, Prazision, Leistung

Ansteckbares Gerat
zur handgefihrten
Programmierung

und Kompaktheit des ABB-Industrieroboters
IRB 1100 verbindet, bietet SWIFTI das Beste

aus beiden Welten. So hilft er Unternehmen
dabei, ihre Produktivitat zu steigern, indem er
Uber verschiedene Anwendungen hinweg eine
bessere Zusammenarbeit zwischen Mensch und
Roboter ermdglicht.

Ein weiterer Vorteil von SWIFTI ist, dass dasselbe
Werkzeug verwendet werden kann wie beim
Standard-Industrieroboter IRB 1100, was dabei
hilft, Kosten zu sparen. Ein Beispiel hierfir ist
das Vakuum-Paket mit vier integrierten Druck-
luftleitungen, das ein gleichzeitiges Aufnehmen
mehrerer Objekte mithilfe von Saugnapfen
ermoglicht. Das normalerweise fir den ABB-
Industrieroboter IRB 1100 vorgesehene Vakuum-
Paket kann ohne weitere Verdnderungen auch fiir
SWIFTI verwendet werden.

Und da er auf der gleichen Plattform basiert wie
der IRB 1100, ist SWIFTI die ideale Losung fir
Anwendungen, bei denen Menschen sporadisch
im gleichen Arbeitsbereich agieren miissen



05 SWIFTI wurde kon-
zipiert, um die Liicke
zwischen kollaborativen
und Industrierobotern
zu schlieBen.

06 Zur Programmierung
missen einfach Blécke
per Drag & Drop auf
den Schirm des ABB
FlexPendant gezogen
werden.

Literaturhinweis
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mckinsey.com/~/
media/mckinsey/
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future%200f%20
work%20in%20europe/
mgi-the-future-of-
work-in-europe-
discussion-paper.

pdf (abgerufen am
19.05.2021).
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wie der Roboter. Dazu gehoéren das Laden und
Entladen von Teilen ebenso wie die Montage,
Konfektionierung und Materialhandhabung sowie
Schraub-, Einsetz- und Polieraufgaben.

Benutzerdefinierte Bldcke kdn-
nen zur Steuerung spezieller
Greifer oder spezifischer Aktio-
nen erstellt werden.

Einfache Programmierung

Obwohl GoFa und SWIFTI hochentwickelte Maschi-
nen sind, muss man keine komplexen Programmier-
sprachen kénnen, um sie zu programmieren.
Stattdessen lassen sich mittels Lead-Through-
Programmierung durch einfaches Bewegen
der Cobot-Arme per Hand und mithilfe der
Wizard Easy Programming Software individuelle
Programme erstellen. Dazu missen lediglich die
entsprechenden grafischen Funktionsbldcke per
Drag & Drop auf das Display des ABB FlexPendant
—06. gezogen werden. Das Ergebnis lasst sich

06
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sofort Uberprifen, und die Bewegungen des
Cobots kdnnen bei Bedarf schnell angepasst
werden. Durch Verknipfen der Blocke lassen sich
ganze Programme fiir eine Vielzahl von Anwen-
dungen erstellen.

Fir Unternehmen mit spezielleren Program-
mieranforderungen lassen sich auch neue
Blocke zur Ausfiihrung spezifischer Aufgaben
erstellen. Dazu steht die ABB Skill Creator Soft-
ware zur Verfligung, die Standard-RAPID-Pro-
grammierroutinen in Wizard-Bl6écke umwandelt,
die dann von Anwendern ohne Programmier-
kenntnisse verwendet werden kdonnen. Die
benutzerdefinierten Blocke, auch ,Skills“
genannt, kdnnen zur Steuerung spezieller
Greifer oder spezifischer Anwendungen - zum
Beispiel zur Laborautomatisierung - erstellt
werden. AuBerdem kénnen Anwender die
Simulations- und Offline-Programmiersoftware
RobotStudio® von ABB verwenden. Robot-
Studio ist die branchenfiihrende PC-basierte
Loésung fir die Programmierung, Konfiguration
und virtuelle Inbetriebnahme. Und mithilfe von
SafeMove Visualizer lassen sich die sicheren
Arbeitsbereiche fir SWIFTI direkt auf dem ABB
FlexPendant definieren. ®
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Digitale Transformation
eines Stahlwerks

In nur wenigen industriellen Szenarien spielen so viele Aspekte eine kritische
Rolle wie in einem Stahlwerk: Anlagennutzung, Betriebsplanung, Sicherheit
und Energieverbrauch mussen alle perfekt aufeinander abgestimmt sein,
um negative Auswirkungen zu vermeiden. ABB Ability™ Smart Melt Shop
unterstlUtzt einen energieeffizienten, sicheren und produktiven Betrieb
dieser Produktionsanlagen.




01 ABB Ability™ Smart
Melt Shop tragt durch
Verfolgung der Ausris-
tung, Planung von Vor-
gangen und Modellierung
des Temperaturver-
haltens zur Verbesserung
der Energieeffizienzund
Produktivitat bei.

02 Einheiten und Pro-

zessablauf in einem

integrierten Stahlwerk.

A Rohstoffhand-
habung

B Hochofen

C Transportin

Pfanne

D  Sauerstoffblas-
konverter
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Pfanne
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Nachbehandlung
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Mit ihren viele Jahrhunderte zuriickliegenden
Urspriingen gehort die Stahlherstellung zu den
altesten noch praktizierenden Industrien. Zwar
hat der technische Fortschritt den Prozess im
Laufe der Zeit verdandert — und verdandert ihn
weiterhin —, doch die Grundprinzipien bleiben
dieselben. Das Herzstiick der modernen Stahl-

Die Handhabung solcher
Mengen an geschmolzenem
Metall ist sehr gefahrlich.

herstellung bildet das Stahlwerk. Hier werden die
Einsatzstoffe in einem Ofen erhitzt. AnschlieBend
wird die entstandene Charge aus geschmolze-
nem Metall mit einem typischen Gewicht von

200 t und einer Temperatur von ca. 1.600 °Cin
einen feuerfesten Behdlter - die sogenannte
Pfanne — gegossen, um sie dem nachsten Schritt
des Herstellungsprozesses zuzufiihren ~01. Die
Herstellung und Handhabung solcher Mengen an
geschmolzenem Metall ist nicht nur sehr energie-
intensiv, sondern bei unsachgemaBer Durchfiih-
rung auch sehr gefahrlich.

Die mit der Metallschmelze gefiillte Pfanne wird
mithilfe eines Schienenwagens oder Deckenkrans
zum sogenannten Pfannenofen transportiert,
wo die gewilinschte Homogenisierung der
Zusammensetzung und Temperatur stattfindet.
AnschlieBend wird die Pfanne mithilfe von
Deckenkranen zu einer StranggieBanlage trans-
portiert, wo der flissige Stahl zu festen Bram-
men, Kniippeln usw. geformt wird. Dazu wird die
flissige Schmelze zundchst in einen Zwischenbe-
halter (den sogenannten Verteiler oder Tundish)
oberhalb der GieBanlage abgelassen. Von dort
flieBt der flissige Stahl in die GieBform, die
sogenannte Kokille »02. Nachdem die gesamte
Charge in den Verteiler geleert und die Pfanne
entschlackt wurde, wird die leere Pfanne mithilfe
von Deckenkranen zu einem Wartungsstand
gebracht. Nach erfolgter Wartung ist die Pfanne
breit, die ndchste Charge aufzunehmen.

DIGITALISIERUNG IM STAHLWERK
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Digitalisierungsmdglichkeiten im Stahlwerk

Ein typisches Stahlwerk verflgt Uber eine
begrenzte Anzahl von Lichtbogen&fen/Konver-
tern, Pfannendfen, StranggieBanlagen, Kranen,
Transportwagen und - in manchen Fallen - Ent-
gasungseinrichtungen und andere Einheiten
zur Herstellung von reineren Stahlen und
Spezialstahlen. Daher ist es entscheidend, dass
diese Anlagen effektiv genutzt werden. In den
meisten Stahlwerken wird der Anlagenbetrieb
von einer Betriebsmannschaft gefiihrt, die die
Standorte von Kranen, die Verfligbarkeit der
einzelnen Einheiten sowie die laufenden und
anstehenden Auftrage Uberwacht. Die Ver-
folgung von Kranen, Pfannen usw. in Echtzeit
erfolgt durch den Supervisor oder spezielles
Personal vor Ort. Angesichts der Tatsache,
dass Unfélle in einem Stahlwerk tédlich enden
konnen, stellen diese Tatigkeiten ein hohes
Sicherheitsrisiko dar.

PRODUKTIVITAT

Da der GieBprozesses moglichst unterbrechungs-
frei ablaufen sollte, muss der Supervisor die
durchgangige Verfiligbarkeit von Schmelze an
allen GieBanlagen sicherstellen. Hinzu kommt,
dass dem StranggieBen mit der Behandlung im
Pfannenofen ein Chargenprozess vorausgeht.
Diese Kombination aus diskontinuierlichen und
kontinuierlichen Prozessen macht den ,manuel-
len“ Entscheidungsprozess in Echtzeit fir den
Supervisor noch komplizierter.

Hier sieht ABB eine M&glichkeit fiir eine digitali-
sierte LOsung, die dem Supervisor dabei hilft, einen
sicheren und produktiven Betrieb zu gewahrleisten.

Mit ABB Ability™ Smart
Melt Shop bietet ABB eine
umfassende digitale Ldsung
fUr Stahlwerke.

So, wie sich eine Steigerung der Produktivitat
auf den Umsatz auswirkt, ist ein energieeffi-
zienter Betrieb des Stahlwerks fiir die Kosten
von entscheidender Bedeutung. Von besonde-
rem Interesse ist dabei der energieintensive
Betrieb des Pfannenofens, in dem die fliissige
Schmelze in der Pfanne auf eine hohe Tempera-
tur erwdrmt wird. Beim anschlieBenden Trans-
port zur GieBanlage kiihlt die Schmelze ab,
wobei die Temperatur unter den geforderten
Wert fallen kann, sodass eine Nachbearbeitung
und erneutes Erwarmen erforderlich werden,
was mit einem unndétigen Energieverbrauch,
einer geringeren Produktionseffizienz und
einer moglichen Beschadigung der Ausristung
verbunden ist. Ein vorsorgliches Uberhitzen
liber die erforderliche Temperatur wiederum
fihrt zu langeren Verarbeitungszeiten und
einem héheren Energiebedarf.

Mit ABB Ability™ Smart Melt Shop bietet ABB eine

umfassende digitale Losung zur Steigerung der

Sicherheit, Produktivitat und Energieeffizienz von

Stahlwerken, die folgende Komponenten umfasst:

- Ein Pfannenverfolgungssystem fir vollstandige
Transparenz im Stahlwerk

« Ein Planungsmodul fiir ein effektives
Auftragsmanagement von Kranen und Ver-
arbeitungsanlagen zur Sicherung einer hohen
Produktionseffizienz

« Ein thermisches Modul zur Steigerung der
Energieeffizienz und Produktivitat



03 Pfannenverfolgungs-
system. Mehr als ein
Dutzend Einheiten
kénnen gleichzeitig in
Betrieb sein.

04 Konsolidierte
Planungsdarstellung.

05 Bildschirm fiir
Kranfahrer.

06 Der GieBprozess.

06

03]2021

Pfannenverfolgungssystem

In einem Stahlwerk ist es wichtig, dass der Stand-
ort und Betriebszustand der Pfannen und Krane
jederzeit bekannt ist. Wahrend Krane relativ gut
sichtbar und einfach zu lokalisieren sind, kann die
Bestimmung des genauen Standorts der Pfannen
schon schwieriger sein. Hier kommen bereits
verschiedene Verfahren - z. B. auf der Basis von
RFID-Tags (Radio-Frequency Identification) — zum
Einsatz, die jedoch alle mit Einschrankungen
verbunden sind. So kdnnen RFID-Tags nur in der
Nahe einer Basisstation erkannt werden und nei-
gen trotz eines gekihlten Gehduses zu Ausfallen.

ABB Ability™ Smart Melt Shop beseitigt diese
Einschrankungen, indem es jeden Pfannen-
trager im Werk genau verfolgt. Das Prinzip
dieser Methode beruht auf der Tatsache, dass
eine Pfanne nur von einem Kran oder einem
Transportwagen bewegt werden kann. Sobald
eine Pfanne in die aktive Zone des Stahlwerks
kommt, wird sie mithilfe einer Kamera anhand
ihrer Pfannennummer identifiziert. Ihr Standort
wird kontinuierlich in der Laufzeitdatenbank
aktualisiert. Dieselben Informationen werden auf
den zentralen Uberwachungsdisplays angezeigt
—03 bis ein anderer Trager wie etwa ein Kran zu
der Position kommt und sie aufnimmt. Zwischen
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Das Planungsmodul nutzt
Echtzeitinformationen, um
Aktivitaten moglichst produktiv
und effizient zu planen.

den tatsichlichen Uberwachungspunkten wird
die Position der Pfanne aus der erwarteten
Bewegung des Pfannentrdgers ermittelt.

Planungsmodul

Das Planungsmodul von ABB Ability™ Smart

Melt Shop nutzt die Echtzeitinformationen des

Pfannenverfolgungssystems, um auf moglichst

produktive und effiziente Weise zukinftige Aktivi-

taten bis zu einem bestimmten Zeithorizont zu

planen. Nahert sich ein Plan dem Ende, berechnet

das Modul den ndchsten Plan. So wird fir jeden

Zeithorizont ein Plan generiert, indem das System:

« Informationen von jeder Ausriistungs-
komponente erfasst,

- festlegt, wo die zur Abholung vorgesehenen
Pfannen abgesetzt werden missen,

- den fir den Transport der Pfannen zustandigen
Kran bestimmt,
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- die genauen Zeiten errechnet, zu denen
die Pfannen von den Kranen am jeweiligen
Anlagenteil aufgenommen und abgesetzt
werden sollen.

Der kranspezifische Auszug aus
dem allgemeinen Plan dient als
Anweisung fur die rechtzeitige
Bewegung des Krans.

Bei diesen Berechnungen muss sichergestellt
werden, dass bestimmte fiir den Stahlwerk-
betrieb typische Bedingungen berlicksichtigt
werden. So muss z. B. jede Pfanne einen Zyklus
von bestimmten Prozessschritten durchlaufen
und fir eine bestimmte Zeit an einem Anlagen-
teil verbleiben, bevor sie abgeholt werden kann.
Unter Berucksichtigung dieser und weiterer
Bedingungen generiert das Modul einen Plan zur
Uberwachung, der zentral angezeigt wird ~04.

Neben der zentralen Anzeige wird jedem Kran-
fahrer ein separater Bildschirm ins Cockpit
Ubertragen, der die geplanten zukiinftigen Aktivi-
tdten fUr den betreffenden Kran anzeigt. Dieser
kranspezifische Auszug aus dem allgemeinen
Plan dient als Anweisung fiir die rechtzeitige
Bewegung des Krans —05. Neben seiner Aufgabe
als Lenkungstool fiir einen produktiven Betrieb
liefert die Ausgabe des Planungsmoduls niitz-
liche Informationen an das thermische Modul.

Thermisches Modul

Wie bereits erwahnt, sollte die Temperatur der
Schmelze bei Ankunft an der GieBanlage inner-
halb eines bestimmten Bereichs liegen, wobei

08



Thermisches
Modell

=0~ Tatsachl.
Lift-Temperatur

=@~ Durchschn.
Uberhitzung
am Verteiler

09

07 Wahrend des Pro-
zesses geht Warme
verloren.

08 Warmeverlust bei
einer mit Stahlschmelze
geflllten Pfanne.

09 Vorhersage des
thermischen Modells
und Temperatur an
der GieBanlage. Die
geforderte Uberhitzung
liegt zwischen 20 und
30°C.

Temperatur (°C)
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Uberhitzung (°C)

(5]

Chargennummer

allerdings beim Halten, Transport und GieBen der
Schmelze Warme verloren geht ~06-08.

Dieser Warmeverlust hangt von verschiedenen
Prozessvariablen wie den Eigenschaften der
Schmelze, der Haltezeit, der Temperatur der
Schmelze, den Eigenschaften der Schlacke-
schicht, der GieBart und von Pfanneneigen-
schaften wie der Wandzusammensetzung,
dem Erosionszustand der Auskleidung, der

ABB Ability™ Smart Melt
Shop verbessert die Produk-
tivitat, Energieeffizienz und
Betriebssicherheit.

thermischen Vergangenheit der Pfanne usw. ab.
Da sich diese Eigenschaften mit jeder Charge,
die in der Pfanne transportiert wird, verandern,
fallt auch der Warmeverlust und somit die
erforderliche Temperatur nach der Behandlung
im Pfannenofen anders aus. So kann die optimale
Temperatur am Pfannenofen auch zwischen den
einzelnen Chargen variieren. In der Anlage, in der
das Modell erstmalig implementiert wurde (siehe
nachsten Abschnitt), schwankte dieser Wert um
mehr als 40 °C.

ABB Ability™ Smart Melt Shop nutzt ein
thermisches Modell, um diesen dynamischen
Warmeverlust zu schatzen und die erforderliche
Endtemperatur am Pfannenofen fiir einen erfolg-
reichen GieBvorgang vorherzusagen. Mithilfe
eines Diskretisierungsverfahrens errechnet das
Modell die Warmetbertragung durch die Pfan-
nenwand und verschiedene andere Schnittstellen
und liefert dem Bediener des Pfannenofens einen
Temperatursollwert.

Einsatz in einem Stahlwerk

Die ABB-L6sung wurde bei einem groBen Stahl-
hersteller in Indien implementiert, wo das System
zu einem reibungslosen und effizienten Betrieb
der Verarbeitungsanlagen im Werk gefiihrt hat.
—09 veranschaulicht die Leistungsfahigkeit des
thermischen Modells. Alle Chargen wurden auf
12 °C der vom thermischen Modell vorgegebe-
nen Temperatur erwarmt. Von den 16 Chargen
lagen alle auBer einer (Charge Nummer 2) an der
GieBanlage innerhalb des gewiinschten Tempera-
turbereichs. Mithilfe des Modells lassen sich in
dem Stahlwerk, das Uber eine jahrliche Produk-
tionskapazitat von vier Millionen Tonnen verfiigt,
schatzungsweise 4.500 MWh an Energie im
Jahr einsparen. Hinzu kommen ein geringerer
Elektrodenverbrauch und geringere Kosten fir
die Neuauskleidung der Pfannen pro Stahlcharge.
Gleichzeitig flihrt die Anlieferung der Schmelze
mit einer optimalen Temperatur an der GieBan-
lage zu einer hoheren GieBgeschwindigkeit und
einer besseren Produktivitat.

Meilenstein auf dem Weg zum autonomen
Stahlwerk

ABB Ability™ Smart Melt Shop zeigt, wie die
Digitalisierung in Produktionsanlagen, in denen
einige der unwirtlichsten und geféhrlichsten
Bedingungen herrschen, eine radikale Verande-
rung bewirken kann. Der digitalisierte Betrieb
von ABB Ability™ Smart Melt Shop verbessert die
Produktivitdt und Energieeffizienz und steigert
die Betriebssicherheit. In Anbetracht der Tat-
sache, dass viele Stahlwerke auf manueller Basis
arbeiten, ist das Verbesserungs- und Auto-
matisierungspotenzial groB. ABB Ability™ Smart
Melt Shop markiert damit einen Meilenstein auf
dem Weg zu einem autonomen und effizienten
Betrieb. ®
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Daten und Elektrizitat sind
wohl die beiden Ressourcen,
auf denen die vernetzte Welt
von morgen fuBen wird. Die
entsprechenden Netzwerke zu
realisieren, ist keine leichte
Aufgabe. Sie zu verwalten und
zu schiitzen, ist noch schwieriger.
ABB besitzt umfangreiche
Erfahrungen in beiden Bereichen.

60 ABB bringt Ethernet-APL mit OPC UA
ins Feld

68 Neuer Leistungsschalter erleichtert
Integration dezentraler Erzeugung

74 Sauberere Zukunft fur Schiffe und

Hafen
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ABB bringt Ethernet-APL
mit OPC UA ins Feld

In Zusammenarbeit mit anderen fuhrenden Unternehmen und Normungs-
organisationen hat ABB eine Ethernet-Konnektivitat fur die Feldgerateebene
entwickelt, die sich auch fUr explosionsgefahrdete Bereiche der Prozess-
industrie eignet. Durch Erweiterung dieser Technologie in Richtung konver-
gente Netzwerke auf der Basis von OPC UA hilft ABB der Industrie dabei, die
Grenze zwischen IT und OT zu Uberwinden.
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In den vergangenen zehn Jahren haben sich
Ethernet-basierte Netzwerktechnologien in
industriellen Automatisierungsanwendungen
zunehmend etabliert. In der Prozessauto-
matisierung hingegen finden sie nur begrenzt
Anwendung [1], was vornehmlich auf ihre
eingeschrankte Nutzbarkeit in explosionsge-
fahrdeten Bereichen zurlickzufiihren ist. So war
dieser bedeutende Sektor bisher darauf ange-
wiesen, analoge 4-20-mA-, 4-20 mA + HART- oder
Feldbus-Technologien zu nutzen und zugunsten
der Sicherheit auf Bandbreite und Kommunika-
tionsgeschwindigkeit zu verzichten.

Als Folge stehen die umfangreichen Daten, die
auf der Feldsensorebene erfasst werden, fiir eine
unternehmensweite Nutzung in internen Syste-
men oder der Cloud nur begrenzt oder gar nicht
zur Verfligung. Da Daten und die Datentiber-
tragung die Schlussel zur Industrie 4.0 und zum
Industriellen Internet der Dinge (IloT) darstellen,
halt jedes Hemmnis in der Datenkommunikation
Unternehmen in der Prozessindustrie davon ab,
das volle Wertschépfungspotenzial der Datenver-
fligbarkeit und -lUbertragung auszuschépfen.

Aus diesem Grund hat sich ABB einem Konsor-
tium aus elf anderen fiihrenden Unternehmen
und drei Normungsorganisationen angeschlos-
sen, um den APL-Standard (Advanced Physical
Layer) zu entwickeln und die Ethernet-Kommu-
nikation auf Feldebene auch in explosions-
gefdhrdeten Bereichen der Prozessindustrie zu
ermoglichen [1]. Die entwickelte Ethernet-APL-

01 Kommunikations-
technologienin der
Prozessautomatisie-
rung friher und heute
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Technologie ist einfach, praktisch, kompatibel,
benutzerfreundlich und bietet Bandbreiten und
Geschwindigkeiten, die es Prozessindustrien
ermoglichen, die Vorzlige der Digitalisierung, z. B.
in Form von Asset-Management- und Zustands-
Uberwachungsanwendungen, zu nutzen. Gleich-
zeitig arbeitet ABB daran, das Potenzial von
Ethernet-APL durch Forschungen auf dem Gebiet

Trotz der allgemeinen Akzeptanz
von Ethernet ist seine Verbrei-
tung in der Prozessindustrie
vergleichsweise gering.

der lloT-Gerdte zu erweitern. Breits verfligbare
Prototypen zeigen, dass es moéglich ist, moderne
Protokolle wie OPC UA mit Cybersicherheit und
Méoglichkeiten zur Informationsmodellierung, die
besonders geeignet sind, die Grenzen zwischen
Informationstechnologie (IT) und Betriebstech-
nologie (Operation Technology, OT) zu Uberbri-
cken, in kleine, ressourcenbegrenzte Feldgerate
zu implementieren [2]. Mit der Technologie-Ein-
fliihrung ab Juni 2021 werden bald entsprechende
Produkte erhaltlich sein, die es Prozessindustrien
in Kombination mit Ethernet-APL ermd&glichen,
Daten Uber die gesamte Wertschépfungskette
vom Gerat auf der Feldebene bis hin zum Leit-
system und der Cloud effektiv zu nutzen [2].

Vergangenheit Gegenwart
7
Pneumatisch Elektronisch + Feldbus Ethernet
. 5 4-20 mA
Technologie Pneumatisch 4-20 mA + HART Feldbus Ethernet
Anal iell
Medien Luft Analog na ?g S.er.le Netzwerk
+ seriell digital
Messung 1 Wert 1 Wert 1+n Werte n Werte n Werte
Lokaler Zugriff Gateway Integriert Integriert
auf Daten erforderlich 9 9
Fernzugriff Gateway Gateway .
Integriert

auf Daten

erforderlich erforderlich

01
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Parameter Attribut
Stromversorgungsausgang (Ethernet-APL Power Switch) Bis zu 92 W
Switch-Netzwerk Ja

Referenzkabeltyp

IEC 61158-2, Type A

Maximale Trunk-Lange

Bis zu 1000 m, in Zone 1/Division 2

Maximum Spur-Lange

Bis zu 200 m, in Zone 0/Division 1

Geschwindigkeit

10 Mbit/s, Vollduplex

Schutz fir explosionsgefahrdete Bereiche
inspiriert durch Feldbus

2-WISE fiir alle Zonen und Divisionen,
mit optionaler Eigensicherheit am Geréat

Standards

02

Ethernet fiir die Prozessindustrie
Kommunikations- und Netzwerktechnologien
haben sich in den vergangenen Jahrzehnten
rapide entwickelt »01. Mit seiner Vielzahl an
standardisierten Tools fir die Installation, Fehler-
behebung und Diagnose, der groBen Bandbreite
und hohen Kommunikationsgeschwindigkeit ist
Ethernet heute der allgemein anerkannte Stan-
dard flr drahtgebundene digitale Technologien
in den meisten Branchen und Geschaftsanwen-
dungen. Aber dennoch ist seine Verbreitung in
der Prozessindustrie noch immer vergleichsweise
gering. Warum ist das so? Hierfir gibt es zwei
vorwiegende Griinde: die Einfachheit und Kosten-
gunstigkeit — und damit Dominanz - bereits
vorhandener Kommunikationstechnologien und
die Explosionsgefahr in vielen Umgebungen

der Prozessindustrie [3]. Kosten, Eignung und
Praktikabilitat machen die Nutzung von Ether-
net-basierten Technologien auf der Feldebene zu
einer Herausforderung.

Dateniibertragungstechnik im Wandel der Zeit
Friher wurden Feldgerate zur Messung von
Prozesswerten Ublicherweise mithilfe einer ein-
fachen Verdrahtung an Leitsysteme (Distributed
Control Systems, DCSs) angeschlossen und die
Messungen als analoge 4-20-mA-Signale Ubertra-
gen [3]. Spater wurde mit der HART-Technologie
das analoge Signal um eine digitale Kommunika-
tionsmoglichkeit erweitert, wobei die Einfachheit
der herkdmmlichen Verdrahtung erhalten blieb.
Doch trotz der digitalen Eigenschaft sind die
Bandbreite und Kommunikationsgeschwindigkeit
extrem niedrig (1.200 bit/s) »01-02. Nichtdesto-
trotz besitzt diese Technologie noch immer den
groBten Marktanteil bei installierten und neuen
Anlagen [3].

IEEE 802.3cg-2019 (10BASE-T1L), IEC TS 60079-47 ED1 (2-WISE)

Anfang der 2000er Jahre avancierte die in den
1990er Jahren eingefiihrte vollstandig digitale,
serielle Feldbustechnik zur Technologie der Wahl.
Die Technologie bietet zwar eine verbesserte
Bandbreite (31,25 kbit/s) »02, erfordert aber
Gateways und hat sich im Hinblick auf Planung,
Betrieb und Wartung als zu komplex erwiesen,
um Nutzer in der Prozessindustrie ganzlich
zufriedenzustellen. Was die Prozessindustrie fur
eine vollstandig digitale Zukunft bendtigt, ist
eine Technologie mit einer Ethernet-ahnlichen
Bandbreite und Kommunikationsgeschwindig-
keit, die so einfach zu planen, zu betreiben und
zu warten ist wie die 4-20-mA-Zweidrahtlésung,
aber dennoch bis zur Feldebene reicht und sich
fur explosionsgeféhrdete Bereiche eignet.

Die Explosionsgefahr in vielen
Prozessumgebungen hemmt die
Nutzung von Ethernet-basierter
Technologie im Feld.

Kollaboration als Schliissel

Eine Ethernet-ahnliche Kommunikations-
technologie zu realisieren, die die genannten
Anforderungen erfiillt, ist keine leichte Aufgabe,
denn die zu bewaltigenden Herausforderungen
sind vielféltig: kurze Kabelreichweiten (100 m),
komplexe Verdrahtung (Ethernet-Kabel mit
mehreren verdrillten Adernpaaren) und man-
gelnde Sicherheit fiir den Einsatz in explosions-
gefahrdeten Bereichen. Hier ist eine intensive
Forschungs- und Entwicklungsarbeit und die
enge Zusammenarbeit zwischen flihrenden Unter-



02 Technische
Eigenschaften von
Ethernet-APL.

03 Ethernet-APL erhéht
die Bandbreite zum
Feldgerat in explo-
sionsgefdhrdeten

und ungeféhrlichen
Umgebungen.
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nehmen auf dem Gebiet der Prozessautomatisie-
rung und Normungsorganisationen erforderlich,
um diese Schwierigkeiten zu bewaltigen. Bereits
2010 haben fiihrende Unternehmen der Branche
die Notwendigkeit von vollstandig digitalisierten
Anlagen und Anwendungen der Industrie 4.0
erkannt und auf die Bedeutung einer Ethernet-
Konnektivitat flr die Feldebene hingewiesen [3].
Im Jahr 2015 wurde von einer Gruppe flihrender
Anbieter von Prozessautomatisierungstechnik mit
ABB, Emerson, Endress+Hauser, Krohne, Pep-
perl+Fuchs, Phoenix Contact, R. Stahl, Rockwell
Automation, Samson, Siemens, Vega und Yoko-
gawa mit Unterstiitzung von fiihrenden SDOs
(Standards Development Organizations) wie
FieldComm Group, ODVA und PROFIBUS & PRO-
FINET International das Advanced Physical Layer
(APL) Projekt ins Leben gerufen [3]. Im Jahr 2018
kamen die Beteiligten uUberein, dass eine Losung,
um nachhaltig zu sein, vollstandig kompatibel
mit dem Ethernet-Standard IEEE 802.3 sein und
bestimmte Kriterien erfillen sollte [3]:
« Zweidraht-Kabel
« Lange Kabelstrecken
« Spannungsversorgung und Kommunikation
Uber dasselbe Kabel
« Unterstutzung aller Explosionsschutztechno-
logien einschlieBlich Eigensicherheit
- Einfache Installationstechnik
« Wiederverwendung vorhandener Feldbuskabel

Engineering Asset-Management Controller
1
1

| S—— | S—— 1

Hilfsenergie
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vom Typ A zur Reduzierung der Kosten und
Vereinfachung der Umstellung vom Feldbus auf
Ethernet-APL

- Unempfindlichkeit gegeniiber elektromagneti-
schen Stérungen

« Unterstiitzung von Uberspannungsschutz

Die erweiterte physikalische
Schicht ermdglicht die SPE-
Kommunikation Uber eine
Entfernung von 1.000 m.

Ethernet-APL

Ethernet-APL ist das Ergebnis einer fast zehn-
jahrigen Bemihung, Ethernet auf die Feldebene
zu bringen, und ein Ableger des urspriinglichen
Ethernet-Standards IEEE 802.3 mit dem vor Kur-
zem vero6ffentlichten Standard IEEE 802.3cg-2019
[4]. Die 10BASE-T1L-Variante dieses Standards
vereinfacht die Netzwerkarchitektur erheblich
und erhdht die verfligbare Bandbreite fiir die
digitale Instrumentenkommunikation (300-mal
schneller als FOUNDATION Fieldbus H1 oder
PROFIBUS PA und 8.000-mal schneller als das
friihe HART-Protokoll) 02, sodass die genann-
ten Kriterien des APL-Projekts erfillt werden [1].

S

? Andere
Anwendungen

---@® Anlagen-Ethernet

—@ Ethernet-APL
mit erhéhter
Sicherheit

—@ Ethernet-APL
mit Eigensicherheit
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04 Ethernet-Prototypen
(unten) ermdglichen
ABB Coriolis Masse-
Durchflussmessern
(oben) die Kommunika-
tion Giber OPC UA.

05 Ethernet-Prototyp
fiir die Kommunikation
mit einem Laser-Fiill-
stand-Messumformer
vom Typ ABB LLT100 via
OPCUA.

06 Ethernet-APL-Netz-
werk flir die Kommu-
nikation tiber OPC UA
mit Prototypen eines
ABB-Druckmessum-
formers (links), eines
Fillstand-Messumfor-
mers (rechts) und eines
Ethernet-APL-Switches
(oben).

03]2021

Ethernet-APL ist eine erweiterte physikalische
Schicht, die die Ethernet-Kommunikation tUber
ein Adernpaar (Single Pair Ethernet, SPE) Uber
eine Entfernung von 1.000 m mit optionaler
Spannungsversorgung von Endgeraten ermog-
licht [3] »02. Durch Definition von Port-Profilen
flr verschiedene Explosionsschutzklassen
ermoglicht APL die Erweiterung von 10BASE-T1L
fur den Einsatz in explosionsgefahrdeten Berei-
chen - eine bedeutende technische Errungen-
schaft fir die Prozessindustrie. Darliber hinaus
definiert die technische Spezifikation der IEC fir
ein eigensicheres Zweidraht-Ethernet (2-WISE)
Richtlinien fur die Eigensicherheit (ohne die
Notwendigkeit von Berechnungen) von schleifen-
und separat gespeisten Instrumenten in explo-
sionsgefdhrdeten Bereichen bis Zone 0,1 und 2
bzw. Division 1 und 2 03, [4]. Die in diesem Jahr
(2021) veroffentlichte 2-WISE-Spezifikation (IEC
TS60079-47:2021) basiert auf dem eigensicheren
Feldbuskonzept FISCO (Fieldbus Intrinsically
Safe Concept) und wird die Planung und den
Nachweis der Eigensicherheit fiir Ethernet-APL
vereinfachen [4].

Unterstiitzte Topologien

Ethernet-APL ist darauf ausgelegt, verschiedene
Installationstopologien mit optionalen Redun-
danz- oder Resilienzkonzepten und Trunk-und-
Spur-Verkabelung zu unterstitzen. Der Trunk
(Hauptleitung) Ubertragt hohe Leistungen und
Signalstarken tber lange Strecken bis 1.000 m,
wohingegen der Spur (Stich- oder Anschluss-
leitung) flr geringere Leistungen und Léngen bis
200 m vorgesehen ist, aber optional eigensicher
ausgelegt werden kann. Ethernet-APL sieht
Punkt-zu-Punkt-Verbindungen vor, wobei jede
Verbindung zwischen den Kommunikationspart-
nern ein Segment bildet. Somit isolieren Ether-
net-APL-Switche die Kommunikation zwischen
den Segmenten.

Protokollkompatibilitadt als Erfolgsgrundlage
Trotz der vielversprechenden Aussichten wird

es einige Zeit dauern, bis sich die Ethernet-
APL-Technologie groBflachig etabliert hat [3].

So braucht die Prozessindustrie, in der noch
immer die analoge 4-20 mA + HART-Technologie
vorherrscht, Uberzeugende Griinde, um ihre
Planung und ihre Systeme auf APL umzustellen.
Jegliche Zurilickhaltung beim Umstieg von
vorhandener Technik kann nur iberwunden
werden, wenn der Nutzen der neuen Technologie
klar auf der Hand liegt.

Da Ethernet-APL Protokolle wie EtherNet/IP,
HART-IP, OPC UA, PROFINET und andere unter-
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stltzt, ist ein solcher Umstieg realistisch. Die
Tatsache, dass viele Prozessindustrien heute
bereits Leitsysteme nutzen, die PROFINET und/
oder Ethernet/IP-Protokolle unterstitzen, er-
leichtert den Umstieg auf Ethernet-APL [1]. Und
da APL ohne Gateways oder andere Protokoll-
umwandlungen auskommt, sollten Unternehmen
den Mehrwert schnell erkennen, der sich aus
der reduzierten Komplexitat, den geringeren
Betriebskosten, der verbesserten Nutzerfreund-
lichkeit und der erhéhten Robustheit gegeniber
herkdmmlichen Feldbussystemen bzw. den
analogen 4-20 mA + HART-Systemen ergibt.

Wichtig ist, dass moderne Protokolle ebenfalls
Uber APL laufen kénnen [1]. In diesem Zusammen-
hang befasst sich ABB insbesondere mit OPC

UA (Open Plattform Communication Unified
Architecture). Ethernet-APL ermdglicht die
Implementierung von OPC UA direkt in Feldgera-
ten und vereinfacht so die Integration in IT- und
OT-Anwendungen der Industrie 4.0.

APL ermdglicht die Erweiterung
von 10BASE-T1L fur den Ein-
satz in explosionsgefahrdeten
Bereichen.

Erweiterung von Ethernet-APL mit OPC UA

im Feld

Im Jahr 2016 forderte die Interessengemeinschaft
Automatisierungstechnik der Prozessindustrie
(NAMUR) in einem Positionspapier (aus dem
2018 schlieBlich die NAMUR-Empfehlung NE 168
hervorging [5,6]) Hersteller dazu auf, ein einfach
anzuwendendes Ethernet-Kommunikationssys-
tem fiir die Feldebene zu entwickeln und dabei
die Probleme zu vermeiden, die Endanwender mit
bestehenden Feldbussystemen haben [5,6]. Dies
hat ABB dazu veranlasst, sich auf die Beseitigung
vorhandener Barrieren zu konzentrieren, die die
Kommunikation von Informationen storen — wie
etwa die umfangreichen Umwandlungen und
Datenbeschreibungen, die traditionelle Feldbusse
bendtigen, um Daten in einer Prozessanlage z. B.
zu Steuerungs-, Uberwachungs-, Optimierungs-
und Wartungszwecken nutzbar zu machen. Da
die OPC-UA-Technologie auch den Transport von
semantischen Informationen ermdglicht, kénnte
sie nach Uberzeugung von ABB bei richtiger
Anwendung dabei helfen, die mit Feldbussen
verbundenen Barrieren zu beseitigen. Im Jahr
2017 hat ABB damit begonnen, eine Reihe von
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Prototypen zu entwickeln, um zu zeigen, dass
OPC UA dazu geeignet ist, Daten von ressourcen-
begrenzten Geraten sicher mit ausreichender
Performance und geringem Speicherbedarf zu
Ubertragen. Bis dahin wurde OPC UA nur fir
den Informationsaustausch zwischen leistungs-
starkeren Geraten wie PC-Servern oder Control-
lern verwendet.

Durch die Integration von OPC
UA und Ethernet-APL macht ABB
das Kommunikationsprotokoll
fUr Feldgerate verflugbar.

Zunachst untersuchte ABB die Verwendbarkeit
von OPC UA mit Vierdraht-Durchflussmessern
(mit getrennten Drahten fir Spannungsvers-
orgung und Kommunikation). Mithilfe eines
Ethernet-Adapters, der das HART-Protokoll
vom Gerat in einen OPC-UA-Server um-
wandelt, konnte eine ausreichende Perfor-
mance erreicht werden, d. h. es konnte
problemlos Gber OPC UA auf Hunderte von
Gerdteparametern zugegriffen werden, ohne
dass zusatzliche Geratebeschreibungen
notwendig waren -~ 04. Dariber hinaus
untersuchte ABB die Verwendbarkeit

von OPC UA mit Geraten mit geringerer
Rechenleistung und geringerem Speicher
und somit geringer Leistungsaufnahme wie
Fillstand-Messumformern —05. Dank eines neu
verfligbaren OPC-UA-Kommunikationsstacks,
der fir Embedded-Gerate (hohe Performance
und geringer Speicher) vorgesehen ist, konnte
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2-/4-Draht-Portfolio mit Ethernet

ABB eine Ethernet-Plattform nutzen, die OPC UA
zusammen mit der vollen Geratefunktionalitat
nativ in den Prototyp integriert. So konnten
der Stromverbrauch und der Speicherbedarf
bei gleicher Aktualisierungsrate weiter
reduziert werden.

Da die Ergebnisse die Anforderungen hinsichtlich
Performance und Stromverbrauch fiir Ethernet-
APL erflllten, implementierte ABB ein natives
OPC-UA-Gerat mit Spannungsversorgung und
Kommunikation Uber Ethernet-APL. Hierzu wurde
die Flllstand-Messumformeranwendung erfolg-
reich auf Evaluierungsboards portiert, die vom
Ethernet-APL-Konsortium entwickelt wurden
—06. Als Nachstes untersuchte das ABB-Team
erfolgreich die Portier- und Integrierbarkeit von
OPC UA auf einen Druckmessumformer-Prototyp,
der eine der schnellsten Aktualisierungsraten im
Bereich der Prozessinstrumente (2 ms) erfordert.

Zurzeit werden diese ABB-Prototypen von
ausgewahlten Kunden in ersten Ethernet-APL-
Testumgebungen eingesetzt, wo sie ihre volle
Interoperabilitat in einem herstellerunabhangi-
gen Ethernet-APL-Netzwerk beweisen. Damit
realisiert ABB nicht nur Ethernet-APL-Gerate,
sondern treibt gemeinsam mit der OPC Founda-
tion und der FieldComm Group auch die Standar-
disierung von OPC-UA-basierten Geraten voran.

Ausgehend von diesen Tests konnen Kunden
zuversichtlich sein, dass — sobald OPC-UA-Feld-
gerate kommerziell erhdltlich sind — Ethernet-
typische Bandbreiten und Geschwindigkeiten
mit Spannungsversorgung und Kommunikation
Uber Zweidraht-Systeme und unproblematischen
schnellen Aktualisierungsraten méglich sein
werden —07. Dank eingebetteter Informations-



07 Schematische
Darstellung zukinf-
tiger konvergenter
Ethernet-Netzwerke
in der Prozessindus-
trie mit vorhandenen
4-20-mA-Geraten
und lloT-fahigen Feld-
geraten auf der Basis
von Ethernet-APL und
Mehrprotokollfahigkeit.

08 Mit seiner Vielzahl an
standardisierten Tools
fur die Installation,
Fehlerbehebung und
Diagnose sowie seiner
groBen Bandbreite und
hohen Geschwindig-
keit ist Ethernet der
ultimative Standard

fur drahtgebundene
digitale Technologien in
den meisten Industrien.
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modelle und integrierter Semantik benétigen
diese Gerate keine zusatzlichen Beschreibungen
und kénnen problemlos in verschiedene Anwen-
dungen integriert werden.

Die ersten Ethernet-APL-
Produkte wurden auf der
virtuellen ACHEMA Pulse
im Juni 2021 vorgestellt.

Wertschopfung vom Feld zum Unternehmen
Mit einer einfachen Netzwerkarchitektur und
ohne die Notwendigkeit einer Protokollumwand-
lung ist Ethernet-APL vielseitig kompatibel und
einfach in der Anwendung. Mit einer Geschwin-
digkeit von 10 Mbit/s weist Ethernet-APL zudem
die Einfachheit des 4-20-mA-Kommunikations-
protokolls auf, bietet aber gleichzeitig eine
Ethernet-typische Bandbreite, die sich fir die
Instrumentenkommunikation und Unterstuit-
zung mehrerer Protokolle eignet. Indem es die
Anbindung von weitrdumig verteilten, schleifen-
gespeisten Zweidraht-Feldgeraten in explo-

08
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sionsgefahrdeten Bereichen ermdglicht, bietet
Ethernet-APL eine verbesserte Kommunikation
ohne Beeintrachtigung der Sicherheit ~08. Durch
die Integration von OPC UA und Ethernet-APL
macht ABB dieses universell einsetzbare und
moderne Kommunikationsprotokoll fiir Feldge-
rate verfligbar. Aufgrund der damit verbundenen
Semantik und Informationsmodelle kann auf
Beschreibungen verzichtet werden, was dabei
hilft, die Briicke zwischen OT und IT zu schlagen.

Im Vorfeld der Einfiihrung von Ethernet-APL im
dritten Quartal 2021 hat ABB zusammen mit
anderen Anbietern von Automatisierungstechnik
die ersten Ethernet-APL-Produkte auf der virtuel-
len Fachmesse ACHEMA Pulse im Juni vorgestellt.
Damit finden die jahrzehntelangen Bemiihungen,
Ethernet flr die Kommunikation auf der Feld-
ebene von Prozessautomatisierungsanlagen zu
nutzen, ein erfolgreiches Ende. Das Ergebnis ist
eine sichere, geschutzte und praktische Kommu-
nikation zwischen dem Feld und dem gesamten
Unternehmen einschlieBlich der Cloud. ®
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Neuer Leistungsschalter
erleichtert Integration
dezentraler Erzeugung

Dezentrale Energieerzeugungssysteme wie die Kraft-Warme-Kopplung (KWK)
bieten ein erhebliches Potenzial zur Reduzierung der CO_-Emissionen in
Ballungsgebieten.
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01 Der fehlerstrombe-
grenzende Leistungs-
schalter wurde in einem
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Hamlets in Ost-London
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Dezentrale Energieerzeugungssysteme sicher
und ohne groBe Zusatzkosten an das Stromnetz
anzubinden, stellt seit Langem eine Heraus-
forderung dar. Angesichts des hohen Energie-
einsparungspotenzials, das von KWK-Anlagen
ausgeht, testen die Londoner Behorden einen
von ABB entwickelten fehlerstrombegrenzenden
Leistungsschalter (Fault Current Limiting Circuit
Breaker, FLCB), der eine sichere und kostenglins-
tige Nutzung dieser kohlenstoffarmen Techno-
logie verspricht.

Der von ABB entwickelte FLCB kombiniert
modernste Leistungshalbleiter mit extrem
schnellen mechanischen Schaltern und ermég-
licht so eine Erkennung und Begrenzung von
Fehlerstromen innerhalb weniger Millisekunden.
Damit ist er 20-mal schneller als jeder andere
Leistungsschalter.

Vor diesem Hintergrund verkiindete der Verteil-
netzbetreiber UK Power Networks, dessen Netz
sich Uber London, den Sidosten und den Osten
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Englands erstreckt, vor Kurzem die Installation
des weltweit ersten FLCBs in einem Umspann-
werk im Ost-Londoner Stadtbezirk Tower
Hamlets —~01. Der neue Leistungsschalter ist
darauf ausgelegt, die Anbindung von potenziell
klimaneutralen Energietechnologien wie KWK-
Anlagen an das Netz einfacher und kostenglinsti-
ger zu gestalten [1].

Schneller, kleiner, glinstiger

Die neuen, superschnellen Leistungsschalter,
die nur ein Viertel der GréBe von Begrenzern auf
der Basis anderer gangiger Technologien haben
und nur halb so teuer sind, sollen in Zukunft die
Anbindung von 460 MW zusatzlicher dezentraler
Erzeugungsleistung an das stadtische Netz

Der FLCB von ABB ist 20-mal
schneller als jeder andere
Leistungsschalter.

ermoglichen. Besonders deutlich werden die
Vorteile der Schalter im Vergleich zu herkdmm-
lichen Leistungsschaltern, bei denen der Strom
durch Offnen mechanischer Kontakte und an-
schlieBendem Loschen des entstehenden Licht-
bogens unterbrochen wird. Bei solchen Schaltern
flieBt flr etwa 50-100 ms der volle Fehlerstrom
durch den Schalter und das restliche Netz. Sind
alle nachgeschalteten Umspannwerke und
Netzkomponenten fiir den Strom ausgelegt,
wird der Fehler sicher abgeschaltet. Sollen aber
neue dezentrale Erzeugungsanlagen an das Netz
angebunden werden, besteht die Gefahr, dass
diese Auslegungsgrenze Uberschritten wird und
zusatzliche MaBnahmen implementiert werden
miussen. Eine Mdglichkeit besteht in der Installa-
tion eines sogenannten Fehlerstrombegrenzers,
der den Fehlerstrom auf einen fiir das Netz unkri-
tischen Wert begrenzt.

Der Fehlerstrombegrenzer muss schnell genug
sein, um den Strom binnen weniger Millise-
kunden und nicht erst nach einigen Dutzend
Millisekunden zu begrenzen. Hier gibt es zwei
Grundkonzepte, die schon seit Jahren genutzt
werden: dynamische Impedanz und schnelle
Unterbrechung.

Gerate, die das Prinzip der dynamischen Impe-
danz nutzen, haben unter normalen Betriebsbe-
dingungen geringe Auswirkungen auf das Netz.
Im Fehlerfall steigt ihre Impedanz aber rapide an,
wodurch der maximale Spitzenstrom begrenzt
wird. Beispiele fiir Gerdte dieser Art sind elektro-
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magnetische und supraleitende Strombegrenzer
[2]. Deren besondere Eigenschaft besteht darin,
dass sie den maximalen Spitzenstrom begrenzen,
aber den Strom nicht vollstandig unterbrechen.
Nach Klarung des Fehlers wird die Impedanz wie-
derhergestellt und der Normalbetrieb fortgesetzt.
Ein gemeinsamer Nachteil dieser Gerate ist, dass
sie meist groB und schwer sind und — wenn sie
auf einem supraleitenden System basieren — stark
gekuhlt werden mussen. Der Vorteil dieser Techno-
logie ist, dass die Lésungen per se ausfallsicher
sind, da die meisten denkbaren Ausfallarten mit
einem hohen Impedanzzustand verbunden sind,
bei dem Uberstréme begrenzt werden.

Beim zweiten Konzept, der schnellen Unterbre-
chung, erfolgt die Begrenzung des Fehlerstroms
durch Unterbrechen des Stroms, bevor er die
kritische Auslegungsgrenze erreicht. Dies sollte
innerhalb weniger Millisekunden erfolgen. Ein

KONNEKTIVITAT

Beispiel fiir diese Art von Begrenzer ist der
bereits kommerziell erhdltliche I-Begrenzer [3].
Dieser besteht aus einer schnellen Erkennungs-
einheit und einem schnellen Kommutierungs-
schalter mit einer parallelen Sicherung. Wird

ein Fehler erkannt, 6ffnet eine pyrotechnische
Ladung den Schalter, und der Strom kommutiert
auf die parallele Sicherung. Diese schmilzt und
unterbricht den Strom.

Eine weitere M&glichkeit zur schnellen Unter-
brechung bietet der Einsatz von Leistungshalb-
leitern. Diese sind in der Lage, Strome binnen
weniger Mikrosekunden zu unterbrechen, und
lassen sich nach Kldrung des Fehlers einfach
aus der Ferne wieder einschalten - ein Vorteil
gegenlber Sicherungen, die nach dem Auslésen
manuell ersetzt werden mussen. Allerdings
sind Leistungshalbleiter teuer und bendétigen
insbesondere bei héheren Nennstrémen eine
zusatzliche Kuhlung.

Eine weitere M&glichkeit zur schnellen Unter-
brechung bietet der Einsatz von Leistungshalb-
leitern. Diese sind in der Lage, Strome binnen
weniger Mikrosekunden zu unterbrechen, und
lassen sich nach Kldrung des Fehlers einfach
aus der Ferne wieder einschalten - ein Vorteil

Der von ABB entwickelte FLCB
bietet erhebliche Vorteile gegen-
Uber anderen Technologien.

gegenlber Sicherungen, die nach dem Auslésen
manuell ersetzt werden mussen. Allerdings

sind Leistungshalbleiter teuer und bendétigen
insbesondere bei hoheren Nennstromen eine
zusatzliche Kuhlung.

Hybridlésung

Der von ABB entwickelte FLCB bietet erhebliche
Vorteile gegenuber den genannten Techno-
logien. Anders als ein Is-Begrenzer, bei dem die
pyrotechnische Ladung und die Sicherung nach
jeder Ausldsung ersetzt werden missen (Single
Shot Device), ist der hybride FLCB fiir eine

grofB3e Anzahl von Schaltvorgangen mit und ohne
Strom ausgelegt. Um dies zu erreichen, wurde
eine Hybridl6sung realisiert, die das schnelle
Schaltvermdgen von Leistungshalbleitern und die
geringen Verluste von mechanischen Schaltern
miteinander kombiniert. Die daraus resultierende
Losung ist kompakter als passive Gerate mit
dynamischer Impedanz, weswegen sie sich
besonders fiir dicht besiedelte Gebiete wie das
Londoner Stadtgebiet eignet, in denen andere
Technologien schwer einsetzbar sind.
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Der hybride FLCB setzt sich aus drei Haupt-
bestandteilen zusammen: einem schnellen
mechanischen Schalter, der Leistungselektronik
und einem Uberspannungsableiter ~02. Im Nor-
malbetrieb flieBt der Strom mit sehr geringen
Verlusten Uber den mechanischen Schalter. Wird
ein Fehler erkannt, 6ffnet der Schalter, und die
Lichtbogenspannung transferiert/kommutiert
den Strom auf die Leistungselektronik (LE).

In einem zweiten Schritt wird die Leistungs-
elektronik abgeschaltet und der Strom auf den
Uberspannungsableiter kommutiert. Dieser

ist darauf ausgelegt, eine Gegenspannung zu
erzeugen, die gréBer als die Systemspannung
ist und somit den Strom auf null zwingt. Ein
zweiter wichtiger Designparameter fiir den
Uberspannungsableiter ist seine Fahigkeit,
gespeicherte induktive Energie wahrend einer
Fehlerabschaltung abzufiihren - 03. Das in 04
dargestellte Diagramm veranschaulicht den
Unterbrechungsvorgang im Vergleich zum vollen
unbeeinflussten Fehlerstrom.

Schneller Kommutierungsschalter

Zur Realisierung eines hybriden Konzepts mit
Abschaltzeiten von unter 1 ms, wie sie fiir einen
unbeeinflussten Fehlerstrom von 25 kA erforder-
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lich waren, ist ein extrem schneller mechanischer
Schalter erforderlich. Schaut man sich den Ab-
schaltvorgang in 04 an, wird deutlich, dass die
Kontakttrennung innerhalb von etwa 0,35 ms
erfolgen muss, nachdem ein Fehler erkannt bzw.
ein Strom als Fehler identifiziert wurde. Erreicht
wird dies mit einem maBgeschneiderten, leich-
ten Kontaktsystem in Kombination mit einem
elektromagnetischen Antriebssystem, die zusam-
men die gewlinschte Reaktionszeit und Beschleu-
nigung ermdglichen.

Leistungsfahigkeit

Bei der Pilotanlage von UK Power Network

in Tower Hamlet, die von ABB und UK Power

Networks gemeinsam unter dem Projektnamen

~Powerful CB“ betrieben wird, wurden folgende

Grundanforderungen an den FLCB gestellt:

» Nennspannung: 12 kV

- Nennstrom: 2.000 A

« Unbeeinflusster Fehlerstrom: 25 kA (effektiv)

- Begrenzter Strom: 13 kA (Spitze)

« Strombegrenzung in weniger als 1 ms nach
Fehlererkennung

In einem friheren Projekt [4] hatte sich gezeigt,
dass diese Anforderungen mit dem oben
beschriebenen Hybridkonzept erfillt werden
kénnen. Im Rahmen des Projekts wurden mehrere
Tests durchgefiihrt, um die Leistungsfahigkeit
des Systems zu verifizieren. Ein Beispiel eines
Unterbrechungstests mit vollem unbeeinflusstem
Fehlerstrom ist in 05 dargestellt.

Die Hauptaufgabe des FLCB ist
es, den maximalen Fehlerstrom
im Netz bzw. im Umspannwerk
zu begrenzen.

Um sicherzustellen, dass der maximal zulassige
Fehlerstrom im Netz — bei gleichzeitiger Ber{ick-
sichtigung einer maximalen Stromsteilheit di/dt
von 11 kA/ms bei einem unbeeinflussten Fehler-
strom von 25 kA — nie liberschritten wird, muss
der FLCB den Strom in weniger als 1 ms nach
Erkennung des Fehlers begrenzen. Dies stellt
sowohl das Erkennungssystem als auch die
Funktionsweise des Gerats vor extreme Anforde-
rungen. Um diese zu erfiillen, wurde die Steuer-
einheit eines Is-Begrenzers verwendet, die den
Momentanwert des Stroms kontinuierlich misst
und binnen weniger Mikrosekunden ein Aus-
|6sesignal an das Steuerungssystem des FLCB
sendet, sobald ein vorgegebener Wert Uberschrit-
ten wird. Da der FLCB mehrere aktive Gerate
umfasst, wurde fiir den Betdtigungsvorgang ein
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schnelles und prazises Steuerungssystem mit
einer Zeitauflésung im Mikrosekundenbereich
implementiert.

07

Implementierung im Netz

Die Hauptaufgabe des FLCB besteht darin, den
maximalen Fehlerstrom im Netz bzw. in einem
Umspannwerk zu begrenzen. Dazu kann er auf
verschiedene Weise im Netz implementiert
werden. Einige Beispiele sind in -06 und =07
dargestellt. Wird in der in 06 dargestellten

N
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Konfiguration ein Transformator aufgrund eines
Fehlers oder geplanter Wartungsarbeiten vom
Netz genommen, werden die Sammelschienen-
abschnitte gekuppelt, sodass die Last versorgt
wird, ohne die verbleibenden Transformatoren
zu Uberlasten. Dadurch kann der Gesamtfehler-
strom jedoch bis an die Auslegungsgrenze
oder dariiber hinaus ansteigen, was fiir gewdhn-
lich ein Abschalten von Erzeugungsanlagen
erfordert. Wenn jedoch anstelle eines gewdhn-
lichen Leistungsschalters ein FLCB als Sammel-
schienen-Kuppelschalter eingesetzt wird,

wirde dies den Fehlerstrom von einem Sammel-
schienenabschnitt zum anderen reduzieren,

Der Funktionszustand verschie-
dener Komponenten wird
automatisch erfasst und zur
Analyse an ABB Ubermittelt.

sodass die Erzeugungsanlagen wahrend dieser
auBergewdhnlichen Betriebsweise verbunden
bleiben konnen. Dies liegt daran, dass der FLCB
die Sammelschienenabschnitte bei einem Fehler
in weniger als 1 ms trennt, sodass nur ein sehr
begrenzter Fehlerstrom von einem Sammelschie-
nenabschnitt zum anderen flieBt. Dies sorgt fir
eine maximale betriebliche Flexibilitat, minimiert
die Gefahr einer Uberlastung des Umspannwerks
und bietet die Mdglichkeit, die Erzeugungsanla-
gen in Betrieb zu lassen.
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In einer alternativen Konfiguration wird der
FLCB in einer oder mehreren Einspeisungen
platziert —07. In dieser Anordnung trennt er

die Einspeisungen bei einem Fehler, sodass der
Fehlerbeitrag aufgrund der hohen Leistungsfa-
higkeit des Gerats wirksam begrenzt wird. Diese
Konfiguration bietet zusdtzlichen Spielraum
hinsichtlich des Fehlerstroms, was die Anbindung
von zusatzlicher dezentraler Erzeugungsleistung
ermoglicht, ohne dass die Auslegungsgrenzen
Uberschritten werden.

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, den
FLCB direkt in einer Generatoreinspeisung, z. B.
von einer neu installierten KWK-Anlage, einzu-
bauen. Im Falle eines Fehlers wiirde der Strom
von der Erzeugungsanlage innerhalb von 1 ms
begrenzt, was die Anbindung neuer dezentraler
Erzeugungsanlagen erméglicht, ohne dass der
verfligbare Spielraum hinsichtlich des zuldssigen
Fehlerstroms Uberschritten wird.

Literaturhinweise
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Ergebnisse der Pilotanlage

Zurzeit fiihren ABB und UK Power Networks eine
Pilotevaluation des FLCB in einem Londoner
Umspannwerk durch. Die Anlage wurde gewabhlt,
weil dort in der Vergangenheit eine relativ groBe
Zahl von Fehlern registriert wurde, gentigend
Platz fur die Installation zur Verfiigung steht
und der Spielraum hinsichtlich des Fehlerstroms
nicht weit von der Auslegungsgrenze entfernt ist.
Innerhalb der Anlage wurde der Schalter in drei
herkdmmlichen Mittelspannungs-Schaltfeldern
(eines fir jede Phase) platziert. Im Rahmen

des Probebetriebs wird der FLCB als Sammel-
schienen-Kuppelschalter und als Einspeise-
leistungsschalter zwischen Transformator und
Sammelschiene getestet.

Wahrend der Studie wird das Pilotsystem durch-
gangig von ABB ferniiberwacht. Dabei wird der
Funktionszustand verschiedener Komponenten
zusammen mit Transientenaufzeichnungen auto-

Seit der Aktivierung des
FLCB wurden keine Fehler
im System registriert.

matisch erfasst und liber das in ~08 dargestellte
System zur Analyse an ABB Ubermittelt. Dies
ermoglicht die Untersuchung des Langzeitverhal-
tens des Gerats und eine detaillierte Analyse der
Ergebnisse von Schutzauslésungen. Dariiber hin-
aus besteht die Moglichkeit, dass spezialisiertes
Personal den Kunden bei méglichen Stérungen
durch eine rasche Reaktion auf der Grundlage
detaillierter Diagnosen unterstuitzt.

Trotz kontinuierlicher Uberwachung und der
Bereitschaft des FLCB, auf jedweden Fehler zu
reagieren, wurden seit der Aktivierung bis heute
keine Fehler im System registriert -09 [5]. ®

[1] Networks: ,UK
Power Networks
pioneers new super-fast
circuit breakers*.
07.02.2020. Verfugbar
unter: https://
networks.online/heat/
uk-power-networks-
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(abgerufenam
24.01.2021).

[2] Y. Zhang, R. A.
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of Fault Current Limiters
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Meeting, 1-6.

[3] ABB: ,Fault current
limiter I;-limiter®.
Verfligbar unter:
https://new.abb.com/
medium-voltage/
apparatus/fault-
current-limiters/
current-limiter
(abgerufenam
19.05.2021).

[4] L. Liljestrand et al.
(2016): ,A new hybrid
medium voltage breaker
for DCinterruption or
AC fault current limitation®.
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[5]1 Um mehr liber
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DE-FCL@abb.com
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Wenn es darum geht, die von der Schifffahrt ausgehenden
Emissionen zu reduzieren, kommt den Hafen eine bedeutende
Rolle zu. ABB bietet skalierbare und flexible Frequenzumrichter-
technologie, die einen nahtlosen, automatisierten Transfer der
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Schiffslast von der Bordstromversorgung auf eine landseitige
Quelle und zurick garantiert und somit die Bedurfnisse von
Reedern und Hafen gleichermalBen erfullt. Das Ergebnis ist
eine signifikante Reduzierung des Kraftstoffverbrauchs, der
Umweltverschmutzung und der Belastung durch Vibrationen

und Gerausche.

Laut der Organisation fiir wirtschaftliche Zusam-
menarbeit und Entwicklung (OECD) werden 90 %
aller Handelsglter auf dem Seeweg transportiert
[1]. Und da die Nachfrage im weltweiten Fracht-
verkehr weiter steigt, ist bis zum Jahr 2050 eine
Verdreifachung des Seehandelsvolumens zu
erwarten. Doch auch wenn die Schifffahrt eine
kostengunstige Moglichkeit zum Transport von
Waren Uber groBe Entfernungen bietet, ist sie
gleichzeitig ein bedeutender Verursacher von
Emissionen, der fiir rund 30 % aller weltweiten

NOX-Emissionen und etwa 2,6 % des weltweiten
TreibhausgasausstoBes verantwortlich ist.

Laut einem Bericht des organisatorisch der OECD
angegliederten Weltverkehrsforums (ITF) aus
dem Jahr 2018 [2] kommt Hafen bei der Redu-
zierung der Emissionen aus der Schifffahrt eine
bedeutende Rolle zu »01. Der Grund hierfir ist,
dass Schiffe in den meisten Hafen wahrend der
Liegezeit ihre Dieselgeneratoren laufen lassen,
um Systeme wie Heizung, Liftung, Kiihlung oder
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die Bordkulche zu betreiben. Dies hat nicht nur
negative Auswirkungen auf die Umwelt, sondern
belastet durch die von den Schiffen erzeugten
Gerausche und Vibrationen auch die Lebensquali-
tat von Anwohnern.

Der wachsende Druck zur Senkung der durch

den weltweiten Schiffsverkehr verursachten
Umweltbelastung zwingt die Reeder dazu, sich
proaktiv mit der Messung und Uberwachung des
Verbrennungsvorgangs zu befassen, was sich
unter anderem in Programmen zum Kraftstoff-
management auf Schiffen (Marine Fuel Manage-
ment, MFM) widerspiegelt. Doch wenn es darum
geht, umweltfreundlicher zu werden und die
hohen Anforderungen von Regulierungsbehdérden
wie der IMO/MARPOL und der EU zu erfillen, sind
entscheidende Schritte erforderlich. Hier kann
fortschrittliche Technologie helfen.

Landseitige Stromversorgung

Die neue statische Frequenzumrichtertechnologie
(Static Frequency Converter, SFC) von ABB ist
eine sinnvolle und kostenglinstige Moglichkeit,
die Umweltfreundlichkeit von Hafen und Flotten
zu verbessern. Die L6sung bietet Schiffen die
Méglichkeit, ihre Dieselgeneratoren wahrend

der Liegezeit im Hafen abzuschalten und sich an
eine landseitige Stromversorgung anzuschlieBen.
Allerdings arbeiten die Stromerzeugungsanlagen
der meisten Schiffe mit einer Frequenz von 60 Hz,
wohingegen die Netzfrequenz in den meisten Teilen
der Welt 50 Hz betragt. Das bedeutet, dass eine
besondere landseitige Technik erforderlich ist,
um Schiffe mit Strom zu versorgen —~02-03 [3].

Vor diesem Hintergrund bietet ABB statische
Frequenzumrichter, die in der Lage sind, den
Netzstrom zuverldssig und effizient in die
entsprechende Lastfrequenz umzuwandeln. Die
fihrende Umrichtertechnologie des Unterneh-
mens garantiert einen nahtlosen automatisierten
Transfer der Schiffslast von der Bordstromver-
sorgung auf die landseitige Quelle und zuriick.
Das Ergebnis ist eine signifikante Reduzierung
des Kraftstoff- und Schmierdlverbrauchs, was
sich wiederum in einem geringeren Schadstoff-

Liegeplatzanschluss

Bordanlage

Die ABB-L6sung bietet Schiffen
die Moglichkeit, ihre Dieselgene-
ratoren wahrend der Liegezeit
im Hafen abzuschalten.

ausstoB und niedrigeren Kosten niederschlagt.
Die Landstromversorgung eignet sich besonders
flr Schiffe, die auf bestimmten Routen verkehren,
und Schiffe, die im Hafen groBe Mengen an Strom
bendtigen. Dies bietet z. B. konkrete Vorteile fir
Terminalbetreiber, deren Fahren jeden Tag fir
eine bestimmte Zeit am Liegeplatz festmachen.

Modular und skalierbar

Das SFC-System von ABB ist ein skalierbares,
modulares Umrichtersystem. Es besteht aus
mehreren unabhangigen Gleich- und Wechsel-
richterpaaren, die von einer Systemsteuerung
gesteuert werden. So entsteht eine stabile und
zuverlassige Spannungs- und Frequenzquelle,
die in der Lage ist, bei parallelem Betrieb mit
anderen Energiequellen wie dem bordeigenen
Erzeugungssystem die Stromversorgung zu
synchronisieren und zu regulieren. Diese Eigen-
schaften ermdglichen eine maximale Flexibilitat
bei der Anpassung des Systems an Kundenan-
forderungen. Das SFC-Portfolio von ABB umfasst
den PCS100 (Power Converter System) und den
kommenden PCS120 — 04, der sich besonders fir
Anwendungen mit geringer Leistung eignet.

03
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Die Modularitat und Skalierbarkeit dieser
Systeme ermdglicht den parallelen Betrieb
mehrerer Einheiten, sodass sich die Losung

an die Leistungsanforderungen verschiedener
Schiffe und an unterschiedliche Hafeninfra-
strukturen anpassen lasst »05. Soll eine Einheit
im Freien aufgestellt werden, kann bei Bedarf
eine geeignete Einhausung als Teil des Gesamt-
pakets geliefert werden. Dies bietet dem Kunden
Flexibilitat bei der Planung und Realisierung

der physischen und raumlichen Anordnung der
Umrichtersysteme, sodass sie sich harmonisch in
die Umgebung einfligen.

Geringe betriebliche Auswirkungen

Ein weiterer Vorteil dieser Systeme ist ihre
hervorragende Verfligbarkeit, die sich aus ihrer
hohen Zuverlassigkeit und Robustheit sowie
ihrem geringen Wartungsbedarf (PCS100 SFC:
MTTR < 30 min / PCS120 SFC: MTTR < 10 min)
ergibt — Faktoren, die sich wiederum in niedrige-
ren Betriebskosten niederschlagen. Eine weitere
Reduzierung der Betriebskosten lasst sich durch
die Nutzung von erneuerbaren Energien wie Wind-
oder Wasserkraft, Photovoltaik oder Brennstoff-
zellen als primare Energiequelle erreichen. ®

[3]1 ABB: ,ABB’s
innovative power
electronics solutions for
the shipping industry“.
Verfligbar unter:
https://library.e.abb.
com/public/81fd1lc3db
€14d829003b7f8fc2107e
2/2UCD401148-P_b%20
Shipping%20Industry.
pdf (abgerufen am
19.05.2021).

[4] ABB: ,Shore-to-ship
power cuts emissions
for Ireland’s Atlantic
fishing fleet*. Verfligbar
unter: https://new.
abb.com/news/detail/

73144 /shore-to-ship-
power-cuts-emissions-
for-irelands-atlantic-
fishing-fleet (abgerufen
am 19.05.2021).

[5] ABB: ,ABB innovation
saves costs and reduces
pollution at a shipyard
in Bahrain®. Verfugbar
unter: https://libra-
ry.e.abb.com/public/
b9389d3068574610-
9d7a4568215e0-
c87/2UCD401158-P_b_
PCS100_SFC_ASRY_
shipyard.pdf (abgerufen
am 19.05.2021).
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INDIENS ERSTE GRUNE WERFT

Pipavav Shipyard Limited (PSL) sitzt
im Bundesstaat Gujarat an der indi-
schen Westkiste und ist die groBte
Werft Indiens. Die Werft verflgt Uber
eines der groBten Trockendocks

der Welt sowie einen Komplex zum
Bau und zur Reparatur von Schiffen
und Offshore-Anlagen. Im Laufe der
Zeit hat PSL einige der modernsten
Einrichtungen im Schiffbau instal-
liert und in Betrieb genommen.

Mit seinen vier statischen 250-kVA-
Frequenzumrichtern vom Typ ABB
PCS100 SFC ist PSL die erste und
einzige ,griine Werft“ Indiens »05a.
Dank der modernen ABB-L6sung
konnen Schiffe statt Dieselgenera-
toren nun Netzstrom nutzen, was
der Werft geholfen hat, den Schad-
stoffausstoB, die Umweltbelastung
und die Gerauschemissionen zu
verringern und gleichzeitig signi-
fikante Kosteneinsparungen zu
erzielen. Darlber hinaus profitiert
PSL von einer hoheren Verflgbarkeit
und Zuverlassigkeit im Vergleich zu
Anlagen mit rotierenden Umformern.

Foto Abb. 05b: ©wil tilroe-otte/stock.adobe.com; Abb. 05c: ©thauwald-pictures/stock.adobe.com
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EMISSIONSSENKUNGEN FUR IRLANDS
HOCHSEE-FISCHEREIFLOTTE

Im Killybegs Fishery Harbour Center in Donegal an der
NordwestkUste Irlands =05b versorgen statische Frequen-
zumrichter vom Typ ABB PSC100 SFC Fischerboote mit Netz-
strom und helfen so, 96.000 | Dieselkraftstoff und 2.000 t CO.
im Jahr einzusparen [4]. Die Umrichter — die ersten ihrer Art
in Irland — wurden vom irischen Ministerium fur Landwirt-
schaft, Erndhrung und Fischerei an 12 Liegepldtzen installiert.

Killybegs ist einer von rund 100 Hafen in Nordeuropa,
in denen Hochseefisch wie Hering und Makrele ange-
landet werden kann. Die lokale Fangflotte umfasst

rund 25 groBe Trawler, die bis vor Kurzem zur Versor-
gung ihrer Bordsysteme im Hafen auf 70-kVA-

Dieselgeneratoren angewiesen waren.

Dank der neuen Umrichter kdnnen einige Schiffe nun auf
den Einsatz ihrer Dieselgeneratoren verzichten und so die
lokalen Emissionen jahrlich um einen Beitrag senken, der
dem AusstoB von etwa 500 Pkw entspricht. Dartber hin-
aus werden durch Reduzierung der Gerauschemissionen,
der Brandgefahr und der Wartungsanforderungen auf den
Trawlern die Lebensbedingungen im Hafen verbessert.

Die Umrichter leisten einen wichtigen Beitrag zur Zu-
kunftssicherheit des Hafens, indem sie dabei helfen, die
neuen Vorschriften zu erfillen, mit denen die Internatio-
nale Seeschifffahrts-Organisation (IMO) beabsichtigt,
die Emissionen der Schifffahrt bis zum Jahr 2050 min-
destens auf die Halfte des Werts von 2008 zu reduzieren.

Die Umrichter werden vom normalen 400-V-Netz
versorgt und sind zusammen mit Schaltanlagen und
Sicherheitssystemen in einem eigenen Anlagenraum
untergebracht. Der Anschluss der Trawler erfolgt Uber
kaiseitige Industriesteckdosen, wobei der Strom-
zugang vom Hafenmeister kontrolliert wird. Jeder
Umrichter bietet eine Ferntberwachungsfunktion fir
die Verbrauchszahlung und kann isoliert und individu-
ell zwischen 50 und 60 Hz umgeschaltet werden.

SAUBERERE ZUKUNFT FUR SCHIFFE UND HAFEN

BAHRAIN: WENIGER KOSTEN UND BELASTUNG

Dank der Netzanschlusstechnik von ABB k&nnen Schiffe
im Hafen von Bahrain -05c ihre Dieselmotoren abschal-
ten und sauberere landseitige Energiequellen nutzen [5].
Dank der drei im Hafen installierten ABB PCS100 SFC kann
der Kraftstoffverbrauch eines groBen Schiffs wahrend
eines 10-stlindigen Hafenaufenthalts um bis zu 20 t und
der COz-AusstoB um 60 t reduziert werden. Die ABB-Netz-
anschlusstechnik ermoglicht die Versorgung der Bord-
systeme, die typischerweise mit einer Frequenz von 60 Hz
arbeiten, Uber das Landstromnetz (typischerweise 50 Hz).

Das in Bahrain ansassige fihrende Schiffbau- und
-reparaturunternehmen ASRY (Arab Shipbuilding &
Repair Yard), hat viele Jahre lang rotierende Umformer
genutzt, die jedoch hinsichtlich ihrer Umweltbelastung,
Zuverlassigkeit und Verflgbarkeit zunehmend Prob-
leme bereiteten. Hinzu kam ein genereller Wirkungs-
grad von rund 75 %. Dank der PCS100 SFCs, die keine
rotierenden Teile besitzen und daher keine mechanische
Wartung bendtigen, liegt der Wirkungsgrad nun bei

95 %. Als Folge sind die Betriebs- und Wartungskos-
ten deutlich gesunken, und die Anlagenverfigbarkeit
ist gestiegen. Zudem konnten jegliche gerausch- und
vibrationsbedingten Storungen beseitigt werden.

ASRY hat als eine der ersten Werften weltweit neben
dem ISPS-Code fur Hafensicherheit auch ISO-Zertifizie-
rungen fir ihre Recycling-, Qualitats-, Umwelt-, Arbeits-
schutz- und Sicherheitsmanagementsysteme erhalten.

05c
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Mehrkorpersimulation

Mehrkdrpersimulationstools unterstitzen und beschleunigen die Ent-
wicklung komplexer mechanischer Systeme.
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Die Mehrkérpersimulation (MKS) ist ein Werkzeug
zur Analyse von Bewegungen und Kraften in
mechanischen Systemen —01. Die hdufig mit der
Finite-Elemente-Methode (FEM) verwechselte
Methode liefert Informationen tber Bewegun-
gen und Krafte, wohingegen sich die FEM mit
Verformung und Festigkeit befasst.

Ein einfaches Beispiel eines Mehrk&rpersystems
ist ein Schubkurbelgetriebe zur Umwandlung
einer vertikalen Kolbenbewegung in eine Dreh-
bewegung, wie es z. B. in Verbrennungsmotoren
zum Einsatz kommt. Mithilfe der Mehrkérpersi-
mulation lassen sich die Bewegung des Systems
und die Reaktionskrafte in den Gelenken bei
bestimmten Lasten bestimmen. Umgekehrt kann
auch die Reaktion einer Last auf eine bestimmte
Bewegung vorhergesagt werden.

Kolbengeschwindigkeit

Verschiedene
Kurbellangen

Mehr-
° korper- °
analyse Zeit
Kurbel-
lange

Zudem kann das Modell des Mechanismus
parametrisch aufgebaut und der Einfluss dieser
Parameter auf die Systemdynamik untersucht
werden —02. Dies ist besonders wichtig in den
ersten Phasen der Produktentwicklung, in denen
Mechanismen mit verschiedenen Abmessungen
simuliert werden, bis die gewlinschte Leistungs-
fahigkeit erreicht ist. Spater in der Entwicklung
werden parametrische Analysen genutzt, um den
Einfluss von Produktions- und Montagetoleranzen
zu bestimmen und die entscheidende Frage zu
beantworten, ob der Mechanismus auch bei
Unzulanglichkeiten, die im Zuge der Produktion
entstehen, wie gefordert funktionieren wird.

Ein wichtiger und normalerweise unvermeidbarer
mechanischer Parameter, der mithilfe der Mehr-
korpersimulation untersucht wird, ist das Gelenk-
spiel. Dies hat haufig einen erheblichen Einfluss
auf die Leistungsfahigkeit eines Produkts und
Iasst sich aufgrund seiner Nichtlinearitat nicht
mittels einfacher Analytik modellieren.

Bisher wurde davon ausgegangen, dass die
Glieder innerhalb des Mechanismus starr sind,
sich also nicht verformen. Wie sieht es nun mit
der Verformung und der Festigkeit mechani-
scher Verbindungen aus? MKS-Tools sind heute
in der Lage, das Verhalten von Mechanismen mit
einfachen flexiblen Teilen recht gut zu beschrei-
ben. Bei komplizierten Teilen sind die Ergebnisse
weniger genau, weshalb FEM-Tools benétigt



01 Die Mehrkdorper-
simulation ist uner-
lasslich fiir eine
schnelle und zuverladssige
Konstruktion von Pro-
dukten mit komplexer
Mechanik wie dieser
Stromabnehmer.

02 Parametrische
Analyse eines mechani-
schen Systems.

03 Mehrkdérpermodelle
von verschiedenen
Topologien eines
Mittelspannungs-
Leistungsschalters.

‘:*"qj

werden, wenn genaue Informationen tber
Verformung oder Festigkeit gefragt sind. Die
Vorbereitung und Berechnung einer FEM-Simu-
lation ist normalerweise sehr zeitaufwandig und
kann damit recht teuer sein. Doch es gibt eine
schnelle und clevere L6sung: den Mechanismus
in einem MKS-Tool und nur das kritische Teil in
einem FEM-Tool zu simulieren, wobei Eingaben
aus der Mehrkorpersimulation verwendet
werden kdnnen.

ABB nutzt Mehrkdorpersimulationen unter ande-
rem fir die Konstruktion von Leistungsschaltern.
Leistungsschalter sind duBerst komplexe mechani-
sche Systeme, die sich nur begrenzt durch
analytische Formeln beschreiben lassen. Fir
die Analyse der Dynamik eines solch komplexen
Systems ist ein MKS-Tool unentbehrlich .So
war es mithilfe eines MKS-Tools z. B. mdglich,

in nur zwei Monaten drei Leistungsschalterto-
pologien miteinander zu vergleichen. Ohne das
Tool hatten drei Demonstrationsmuster gebaut
werden missen — ein kostspieliger und langwieri-
ger Vorgang.

MKS-Tools bieten wertvolle Unterstitzung bei
der Entwicklung komplizierter mechanischer
Systeme. Sie beschleunigen den Entwicklungs-
prozess erheblich und helfen dabei, unan-
genehme Uberraschungen bei der Produktion
zu vermeiden, indem sie die Moglichkeit bieten,
den Einfluss von Fertigungstoleranzen vorab zu
bestimmen. o
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Vorschau 04/2021
Logistik

Logistik ist der Bereich, in dem
Businessplane an Betriebsergeb-
nissen gemessen werden. Neueste
digitale Technologien helfen dabei,
diese Ergebnisse schneller, profi-
tabler und nachhaltiger zu erzielen.
Die nachste ABB Review zeigt, wie
Unternehmen digitale Prozesse und
Tools nutzen, um Herausforderun-
gen in Chancen zu verwandeln.



