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Bei der Industrieautomation
der Zukunft geht es nicht nur
um die Wiederholung vorpro-
grammierter Schritte. Auch
historisches Wissen, Echtzeit-
und Kontextbezuge und die
Fahigkeit, zu antizipieren,

sich anzupassen und zu lernen,
spielen eine Rolle. In dieser
Ausgabe der ABB Review zeigen
wir, was notig ist, um dieses
Ziel zu erreichen.



EDITORIAL

Industrieautomation

Liebe Leserin, lieber Leser,

als neuer CEO von ABB seit Marz 2020 freue ich mich,
Ihnen die neueste Ausgabe der ABB Review prasentie-
ren zu durfen.

Industrieunternehmen stehen unter standigem
Druck, verschiedene Ziele unter einen Hut zu bringen.
Eines ist Produktivitat, also mit weniger mehr zu
erreichen. Ein weiteres ist ein schonenderer Umgang
mit Ressourcen zum Schutz unseres Planeten. Der
Schlussel dazu liegt in der Technologie. Nur indem wir
bessere Moglichkeiten finden, Dinge zu tun, kdnnen wir
unseren Kunden, Mitarbeitern und Aktionaren weiter-
hin dienen und gleichzeitig die Umwelt schonen.

Das fruchtbarste Feld flir Innovationen ist die Konnek-
tivitat — der Austausch von Daten uber Prozesse und
Bereiche hinweg, um eine bessere Uberwachung,
Steuerung und Optimierung zu ermaoglichen. In dieser
Ausgabe der ABB Review zeigen wir anhand von Bei-
spielen aus dem Bereich der Industrieautomation, wie
wir unser langjahriges Branchenwissen nutzen, um
die Grenzen der Technik zu verschieben und ein neues
Hochstmal an Performance zu erreichen.

Eine interessante Lekture wiinscht Ihnen

B

Bjorn Rosengren
Chief Executive Officer, ABB Group
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Neben dem finanziellen
Ergebnis spielt die Nachhaltig-
keit fiir den Erfolg von Unter-
nehmen eine zunehmend
wichtige Rolle. Unternehmen,
die ihre Produktivitat und
Zuverlassigkeit auf nachhaltige
Weise steigern wollen, setzen
haufig auf Automatisierung.
Hier kommt ABB ins Spiel.

08 Automation: sicherer und griiner
durch Digitalisierung

16 Effizienz und Produktivitat fiir eine
nachhaltige Zukunft

25 Auf dem Weg zu einem autonomen
und CO,-freien Bergbau

32 Ol und Gas: Sicherheit und Nachhaltig-
keit durch Automation

38 Lésungen fiir eine nachhaltige
Schifffahrt

43 Das integrierte Cybersicherheits-
konzept von ABB

46 Digitalisierung in groBen
Unternehmen
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Automation: siche-
rer und gruner durch
Digitalisierung

Haufig wird gesagt, man solle intelligenter arbeiten, nicht harter.
Intelligentere Betriebsablaufe sind absolut entscheidend, wenn

es darum geht, die Produktivitat zu maximieren, Produktions-
kosten zu senken und die Umweltbelastung zu mindern. Digitale
Technologien wie kunstliche Intelligenz und das Internet der Dinge
ermoglichen sicherere und nachhaltigere Betriebsablaufe.



01 Die Integration von
industrieller Automa-
tionstechnik, Digita-
lisierung und Elektri-
fizierung verspricht
weltweit steigendes
Wirtschaftswachstum.

In den Prozess- und Hybridindustrien, der Energie-
wirtschaft und dem Transportsektor machen die
Energiekosten zusammen mit den Kosten zur Ein-
haltung von Emissions- und Abfallvorschriften haufig
den gréBten Teil der Produktionskosten aus —und
kommen damit in einigen Fallen noch vor den Roh-
stoffkosten. Die Automatisierung leistet bereits einen
bedeutenden Beitrag zur Produktionseffizienz und
Umweltvertraglichkeit. Mithilfe digitaler Technologien
wie kiinstlicher Intelligenz und dem Internet der Dinge
kénnen nun Daten auf eine Art und Weise analysiert
und genutzt werden, die bislang unmdglich war, was
wiederum erhebliche Verbesserungen in der Produkti-
vitat und 6kologischen Nachhaltigkeit ermdglicht.

Seit Inkrafttreten des Ubereinkommens von Paris im
Jahr 2016 haben sich viele Regierungen zur Reduzie-
rung der Treibhausgasemissionen verpflichtet [1].
Die Vereinten Nationen haben in ihrer ,,Agenda 2030
verschiedene Ziele flir eine nachhaltige Entwicklung
verabschiedet, die unter anderem die Sicherung
bezahlbarer und sauberer Energie sowie die For-
derung eines nachhaltigen Wirtschaftswachstums
vorsehen [2,3]. Zu den Zielsetzungen gehdren die
Erhéhung des Anteils erneuerbarer Energienim
Energiemix und die Verdopplung der Energieeffizienz
durch Investitionen in Infrastruktur und Technologie

. Auch die Industrie ist aufgefordert, beim Errei-
chen dieser Ziele zu helfen.

Schon heute erzielt ABB 60 % ihrer weltweiten
Umsatze mit Technologien, die sich direkt auf die
Umweltvertraglichkeit auswirken, indem sie die
Energieeffizienz steigern, erneuerbare Energien in

Umwelt-
vertraglichkeit

or’

=1

Sichere und
erschwingliche Versorgung

<
T

<
T

N
1
N
U

ENERGIE-
DREIECK

Al

Wirtschaftliche Entwicklung
o1 und Wachstum
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,Unternehmen sind bestrebt,

die Sicherheit, Produktivitat und
Umweltvertraglichkeit ihrer Be-
triebe zu erhohen. Wir helfen ih-
nen, diese Ziele zu erreichen und
wirtschaftlichen Erfolg mit einer
positiven Auswirkung auf die Ge-
sellschaft zu kombinieren.”

PETER TERWIESCH
Prasident von ABB Industrial Automation

den Energiemix integrieren und Rohstoffe schonen.
Technologie von ABB hilft in zahlreichen Projekten
rund um den Globus dabei, Betriebe am Laufen und
Lieferketten offen zu halten, die Umwelt zu schitzen
und die Sicherheit von Menschen zu gewabhrleisten.

In Stadten in aller Welt liefern Sensoren und Systeme
von ABB Echtzeit-Informationen und erméglichen die
Steuerung von Versorgungs- und Transportsystemen
und unterstitzen so eine kluge Nutzung von Energie
und Wasser, die Optimierung von Managementpro-
zessen und fundierte Entscheidungen durch zeitnahe
und praktisch nutzbare Informationen.

Dank der Digitalisierung entwickeln sich Automa-
tionssysteme weiter —von Systemen, die ,einfach“
auf die Eingaben von Bedienern und Instrumenten
reagieren, zu Systemen, die in der Lage sind, Prob-
leme vorherzusagen und MaBnahmen vorzuschlagen,
um Vorfalle zu verhindern, die die Produktion beein-
trachtigen, Kosten verursachen oder den Betrieb bzw.
die Umwelt gefahrden kénnen.

Die Digitalisierung der Automation

Laut Fortune Business Insights [4] wird der weltweite
Markt fir das Internet der Dinge (Internet of Things,
loT) fir die Fertigung von 27,76 Mrd. USD im Jahr
2018 bis zum Jahr 2026 auf 136,83 Mrd. USD anwach-
sen — ein klares Indiz daftir, dass die Digitalisierung
von der Industrie als vorteilhaft angesehen wird.

Seit dem ersten Einsatz von Mikroprozessoren in
Automationsprodukten vor fast 50 Jahren ist ABB
Ldigital“ tatig und nutzt ihre Erfahrung, um die Tech-
nologien und Kompetenzen zu entwickeln (bzw. sich
anzueignen), die erforderlich sind, um Industrieunter-
nehmen dabei zu helfen, nicht nur die Verfiigbarkeit
ihrer Produktion und die Performance ihrer Prozesse,
sondern auch die Sicherheit, Qualitat, Energieeffizienz
und Umweltvertraglichkeit zu verbessern.
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WAS SIND EIGENTLICH DAS INTERNET DER
DINGE UND INDUSTRIE 4.0?

Es kursieren so viele Begriffe rund um das Internet
und seine Bedeutung flr die Industrie, dass man
leicht durcheinanderkommt. Das Internet der Dinge
(IoT) beschreibt die Vernetzung physischer Objekte
einschlieBlich Verbrauchergerdten wie Smart Wat-
ches, Klchengeraten usw. zur Koommunikation mit
Ressourcen wie Servern oder Anwendungen. Das
industrielle Internet der Dinge (Il0T) ist eine Teilmenge
des loT und umfasst vernetzte industrielle Assets
und Daten wie Motoren, Pumpen oder Roboter in
Branchen wie Fertigung, Energie und Transport.

Die Bezeichnung Industrie 4.0 wird zwar haufig mit

der sogenannten vierten industriellen Revolution
gleichgesetzt — einem Begriff, der vom Griinder des
Weltwirtschaftsforums Klaus Schwab gepragt wurde —,
bezeichnet aber urspringlich ein strategisches Projekt
der deutschen Bundesregierung zur Starkung der Wett-
bewerbsfahigkeit in der Fertigung. Wahrend IloT einen
vorwiegend technischen Bezug hat, ist Industrie 4.0 ein
eher betriebswirtschaftlicher Begriff. Als Vision flr die
Zukunft der Fertigung beinhaltet Industrie 4.0 Elemente
des IloT wie die Koommunikation zwischen Maschinen und
Datenanalysen, aber auch Ubergeordnete strategische
MaBnahmen flr eine fortschrittliche Automation in
Industriebetrieben, die gesamte Wertschoépfungsketten
einschlieBlich Materialien, Maschinen und Produkten
abdecken. Somit umfasst Industrie 4.0 ein breites Spek-
trum an digitalen Technologien wie Sensoren, kinstliche
Intelligenz, Cloud-Computing, Augmented Reality, Advan-
ced Robotics und additive Fertigung sowie menschliche
Bereiche wie Prozessanderungen, Unternehmenskultur,
Geschaftsmodellinnovation und politische Aspekte.

Der Begriff ,Digitalisierung” bezieht sich heute auf
Technologien, die schneller kommunizieren, Daten in
der Cloud speichern und verarbeiten, Remote-Servi-
ces ausfihren, unmittelbare Transaktionen durchfih-
ren, den mobilen Zugriff auf Daten ermdglichen usw.
Wahrend einige Branchen wie die Medienindustrie
und der Finanzsektor die Digitalisierung anfiihren,
befinden sich andere noch an einem friiheren Punkt
der Entwicklung. Dazu gehoéren auch viele der von
ABB belieferten Branchen.

Der beste Ausgangspunkt, um diese Industrien bei
der ErschlieBung des Potenzials von Industrie 4.0 zu
unterstitzen, ist ihr bereits vorhandenes digitales
Investment, d. h. die vorhandenen Automationssys-
teme. Indem ABB ihr Angebot im Bereich der Auto-
mation in Form von Prozessleitsystemen (Distributed
Control Systems, DCS), Mess- und Analysegeraten,

INDUSTRIEAUTOMATION

Spezialprodukten und entsprechenden Services
um neue digitale Produkte, Systeme und L6ésungen
erganzt , hilft das Unternehmen Kunden dabei,
die Vorteile der Digitalisierung auf dem Weg in eine
profitable und nachhaltige Zukunft zu nutzen. Dies
sollim Folgenden anhand einiger Beispiele veran-
schaulicht werden.!

Der Energiesektor

Wenn es um Nachhaltigkeit geht, ist die Energiewirt-
schaft ein guter Ausgangspunkt —insbesondere wenn
man bedenkt, welch wechselvolle Entwicklung der
Ol- und Gasmarkt in diesem Jahr durchlaufen hat.

ABB erzielt 60 % ihrer Umsatze mit
Technologien, die sich direkt auf die
Umweltvertraglichkeit auswirken.

Fur den Upstream-Bereich bietet ABB mit dem
ABB Ability™ Wellhead Manager eine pradiktive
Analyseplattform, die kleinen und mittelgroBen
Forderunternehmen Uber ein cloudbasiertes
SCADA-System (Supervisory Control and Data
Acquisition) Einblicke in ihre Produktionsanlagen
aus der Ferne ermdglicht. Durch den unmittelbaren
Zugriff auf Daten, Alarme und Meldungen kdnnen
Ausfallzeiten, Kosten und Risiken reduziert und
gleichzeitig die Sicherheit des Personals erhéht und
Umweltprobleme vermieden werden [5].

IACX Energy, ein US-amerikanisches Unternehmenim
Midstream-Sektor hat dieses Tool an 1.500 Bohrlé-
chern eingesetzt, um Feldinformationen zu erfassen
und zusammenzustellen, Dateien zu exportieren,
Rohrleitungen zu Gberwachen und Alarme einzurich-
ten. Nach der Installation neuer Ausrustung blieb das
System in Betrieb, um eine fortlaufende Produktion
mit minimiertem Umweltrisiko sicherzustellen.

So konnte IACX die Projektdurchfiihrungskosten

um 57 % und die Hardware-, Service-, Verwaltungs-
und Energiekosten um 34 % reduzieren [6].

Im Bereich der Verarbeitung und Aufbereitung
unterstiitzt der auf digitaler Zwillingstechnologie
basierende ABB Process Power Simulator (PPSim) die
Schulung von Bedienpersonal, das Testen von Leit-
warten sowie die Verifizierung und Validierung von
Steuerungsstrategien [7]. Dadurch, dass das System
das Steuerungssystem fiir die elektrische Versorgung
der Anlage nachbildet, kann das Bedienpersonal in
einer sicheren Umgebung mit auBergewdhnlichen
Situationen konfrontiert werden, was die Effektivitat,
Produktivitat und Effizienz des Personals verbes-
sert. So kdnnen mogliche Steuerungsstrategien

und Compliance-Verfahren verifiziert und validiert
werden, um Inbetriebnahmezeiten, Ausfallzeiten



02 Erlauterungen zu
Begriffen wie Internet
der Dinge, industrielles
Internet der Dinge,
vierte industrielle Revo-
lution und Industrie 4.0.

03 Das digitale Oko-
system der Industrie
lasst sich in drei
technologische Haupt-
ebenen unterteilen.
Haufig fehlen jedoch
»Enabler, die dabei
helfen, die Wertschop-
fung liber diese Ebenen
hinweg zu realisieren.
Die Tatigkeiten von
ABB im Bereich der
industriellen Analysen
und der kiinstlichen
Intelligenz (KI) bauen
auf dieser digitalen
Basis auf, um weitere
Effizienzsteigerungen
zu erméglichen.

Kunden

O&G Upstream

und Energiekosten zu senken. Bei seinem ersten
Einsatz fir die Tangguh-FlUssigstickstoffanlage von
British Petroleum in Indonesien simulierte PPSim drei
Generatoren, 25 Transformatoren und 80 Verbraucher
in Echtzeit-Szenarien, um die Folgen verschiedener
Betriebsweisen zu bestimmen. So konnten die Inbe-
triebnahmezeit verkurzt, die Energiekosten gesenkt,
die Personensicherheit erhht und das Umweltrisiko
gemindert werden [8].2

Im Bereich der Stromerzeugung sorgt der heutige Mix
aus kohlenstoffbasierten Energietragern, Wasserkraft,
Wind- und Sonnenenergie fiir eine Wandlung des tradi-
tionell zentralisierten Stromnetzes zu einem dezentra-
len System, in dem Energie und Informationen in beide
Richtungen flieBen kdnnen. Dieser neue Energiemix ist
mit groBen Schwankungen sowohlin der Erzeugung
als auch im Preis verbunden. Diese Dynamik erfordert
eine L6sung, die sowohl die Bediirfnisse der Ver-
braucher als auch der Erzeuger beriicksichtigt. Das
ABB-Energiemanagementsystem OPTIMAX® [9] bildet
diese Energiefliisse ab und steuert sie

OPTIMAX lasst sich zur Verbesserung der Energie-
effizienz in Industrieanlagen, Gebauden, landwirt-
schaftlichen Betrieben, Transportumschlagplatzen
und sogar ganzen Stadten problemlos in vorhandene
Infrastrukturen integrieren. Das System tragt zur
Reduzierung der Emissionen bei, indem es die
Integration erneuerbarer Energien in den Energiemix
ermoglicht, ohne die Zuverlassigkeit oder Netzstabili-

O&G Midstream  Chemische Raffination

Metall  Zellstoff & Papier  Schifffahrt & Hafen

! !

Stromerzeugung

Rechenzentren
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tat zu gefahrden, und die Energiekosten senkt, ohne
den Betrieb zu beintrachtigen. Angesichts der Tat-
sache, dass der weltweite Bedarf an Strom bis zum
Jahr 2050 gegentliber anderen Energiequellen etwa
siebenmal schneller ansteigen soll, ist die Dekarbo-
nisierung des Energietragermix fiir die Stromerzeu-
gung ein wichtiges Nachhaltigkeitsziel. OPTIMAX
blindelt und optimiert dezentrale Energieressourcen
in ein virtuelles Kraftwerk, was Erzeugern die M6g-
lichkeit gibt, je nach Verfiligbarkeit und Preis Energie
zu kaufen oder zu verkaufen und somit nachhaltige
Quellen optimal zu nutzen, ohne die Versorgung zu
beeintrachtigen [10].

In der vorliegenden Ausgabe der ABB Review werden
einige Technologien vorgestellt, die in der Energiewirt-
schaft zum Einsatz kommen, wie z. B. Systeme firr die

OPTIMAX ermdglicht die
Integration erneuerbarer
Energien, ohne die Netz-
stabilitat zu gefahrden.

Stromversorgung von Unterwasser-Pumpen und
-Gaskompressoren. AuBerdem werden digitale
Entwicklungen aus dem ABB Ability™-Portfolio wie

Wasser & Abwasser Bergbau & Mineralstoffe

Nahrungsmittel & Getrdanke
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das Stockyard Management System, Ventilation
Optimizer und der Cyber Security Fingerprint
vorgestellt, die einen CO,-freien Bergbau unterstiit-
zen. Im Bereich der Energieverteilung sorgt ABB mit
ABB Ability™-Lésungen wie dem Marine Advisory
System, Marine Pilot Vision und der Motoranalyse-
software Tekomar XPERT flir mehr Nachhaltigkeit auf
den WasserstraBen der Welt.

Der nachste Schritt: mehr Wert aus Daten schépfen
Bislang haben die digitalen Produkte von ABB in
erster Linie Daten von Assets und Systemen erfasst,
wie sie das Unternehmen selbst herstellt, und Ana-
lysen und Handlungsempfehlungen fiir industrielle
Prozesse geliefert, die das Unternehmen unter-
stltzt — und zwar mehr durch Punktlésungen als mit
einem umfassenden Portfolio, das entsprechend den
Anforderungen der Produktionslinie, der Anlage, des
Unternehmens oder der Geschaftsprozesse eines
Kunden skaliert werden kann.

Dies hat sich mit der Einflihrung der ABB Ability™
Genix Industrial Analytics and Al Suite im Juli gean-
dert. Dabei handelt es sich um ein umfassendes und
integriertes Angebot von Software, Anwendungen
und Services, die produzierenden Unternehmen durch
Kombination von Domanenwissen, Automatisie-
rungstechnik und kiinstlicher Intelligenz dabei helfen,
Daten aus verschiedenen Quellen gewinnbringend

zu nutzen. ABB Ability™ Genix hilft assetintensiven
Unternehmen durch anlagen- und unternehmens-
Ubergreifende Datenanalysen und Optimierung dabei,
bessere Geschaftsentscheidungen zu treffen.

OPTIMAX®
"

A
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Dezentrale Energieressourcen

L
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Industrie- & Gewerbestandorte als Teil des VK

Virtuelle Kraftwerke (VKs)

Vv

Industrie- und Gewerbeunternehmen
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Der Schliissel hierzu liegt in der Erfassung, Kombina-
tion und Kontextualisierung von Daten aus diversen
Quellen - z. B. aus ET-Systemen (Engineering-Techno-
logie) zur Uberwachung der Compliance beim
Anlagendesign, OT-Systemen (operative oder
Betriebstechnologie) zur Emissionsanalyse und
IT-Systemen (Informationstechnologie) zur Verwal-
tung der Lieferketten fiir Ersatzteile. Wird eine

Die Menschheit hat eine
Verantwortung, zukunftigen
Generationen eine mindestens
ebenso gesunde und wohl-
habende Welt zu hinterlassen.

betriebliche Anomalie erkannt, kdnnen bessere
Entscheidungen getroffen werden, wenn Designpara-
meter, Lagerbestande, Informationen Uiber die
Relevanz eines Assets fiir den Gesamtprozess und die
finanziellen Auswirkungen in die Analyse einflieBen
kénnen. Durch den Einsatz von kiinstlicher Intelligenz
kénnen zudem nachtragliche MaBnahmen durch
vorausschauende Empfehlungen ersetzt werden.
Neben der Einhaltung von Umweltanforderungen
unterstitzt ABB Ability™ Genix die Kapitalplanung,
das Anlagendesign, das Lieferkettenmanagement,
die Produktion, die Wartung, die Bestandsverwaltung
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Kraftwerk ist eine -

Zusammenschaltung

von Erzeugungsanlagen,

Energiespeichern und

steuerbaren Lastenin

einem dezentralen Netz.

05 Die Energiequellen
in einem virtuellen
Kraftwerk umfassen
nahezu alle Erzeugungs-
technologien einschlieB-
lich Biogas, Biomasse,
Kraft-Warme-Kopplung
(KWK), Mikro-KWK,
Wwind, Solar, Wasser-
kraft, Power-to-Heat,
Dieselmotoren und
fossile Brennstoffe.

Das Foto zeigt den
Flughafen von Zurich.
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06 Die ABB Ability™
Genix Industrial
Analytics and Al Suite
erfasst Daten von
heterogenen Quellen
liber eigens dafir
konzipierte Technolo-
gien wie den ABB Ability
Edgenius Operations
Data Manager.

FuBnoten

1) Siehe auch ,Effizienz
und Produktivitat far
eine nachhaltige
Zukunft“aufS. 16
dieser ABB Review.

2) Siehe auch 8l und
Gas: Sicherheit und
Nachhaltigkeit durch
Automation“auf S. 32
dieser ABB Review.

und vieles mehr. Mit der neuen Suite ist ABB noch
besser in der Lage, ihre Kunden bei der Realisierung
ihrer Datennutzungs-, Digitalisierungs- und Nachhal-
tigkeitsziele zu unterstiitzen.

Das DCS mit seinen vernetzten Geraten stellt einen
natirlichen Ankniipfungspunkt fiir eine bessere
Datennutzung dar. Eine wichtige Komponente hier-
bei ist der ABB Ability™ Edgenius Operations Data
Manager, der am Ort der Produktion Betriebsdaten
miteinander vernetzt, erfasst und analysiert,umz. B.
eine sofortige Behandlung von Umweltrisiken zu
ermdglichen. ABB Ability™ Edgenius kann eigenstan-
dig eingesetzt oder in ABB Ability™ Genix integriert
werden, sodass Betriebsdaten mit Engineering- und
IT-Daten kombiniert werden kdnnen, um strategische
Geschaftsanalysen zu ermdglichen [11]

Die digitale Zukunft

Nachhaltigkeit ist seit Langem ein integraler Bestand-
teil des Geschaftsmodells von ABB und spielt eine
entscheidende Rolle fiir die , License to Operate” des
Unternehmens. Wir bei ABB haben uns zur Nachhal-
tigkeit verpflichtet — bei unseren eigenen Prozessen,
bei der Beschaffung und im Umgang mit unseren
Lieferanten und durch unsere Produkte, L6sungen
und Dienstleistungen. Die gréBte Nachhaltigkeitswir-
kung erreichen wir dadurch, dass wir unseren Kunden
dabei helfen, ihren Betrieb sicherer, intelligenter und
nachhaltiger zu gestalten.

Inspiriert durch die Agenda 2030 der Vereinten
Nationen hat sich ABB eigene Nachhaltigkeitsziele
gesetzt, die das Bestreben des Unternehmens
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unterstreichen, sich als Vorreiter flir Nachhaltigkeit
zu etablieren. Dazu gehort, verstarkt dort zu wirken,
wo der Hebel am groBten ist (beim installierten
Bestand des Unternehmens), und Veranderungen
kontinuierlich in allen Bereichen voranzutreiben, in
denen sie sich positiv auf die Nachhaltigkeit und den
weltweiten Wohlstand auswirken.

Die Menschheit hat eine Verantwortung, zukiinftigen
Generationen eine mindestens ebenso gesunde und
wohlhabende Welt zu hinterlassen, wie die, die sie

Dank kunstlicher Intelligenz kdnnen
nachtragliche MaBnahmen durch
vorausschauende Empfehlungen
ersetzt werden.

selbst Ubernommen hat. Fiir ABB ist Nachhaltigkeit
beides - der richtige Weg und eine Geschaftsmoglich-
keit. Indem wir Kunden dabei helfen, ihre Umweltver-
traglichkeit zu verbessern, schaffen wir neue
Marktchancen, férdern den Wohlstand und ebenen
den Weg in eine nachhaltige Zukunft [12]. ®
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Effizienz und Produk-
tivitat fur eine nach-

haltige Zukunft

Nachhaltigkeit ist nicht nur gut far den Planeten,
sondern auch fur das Geschaft. Mit Blick auf

die besonderen Anforderungen ihrer Kunden
entwickelt ABB intelligente Produkte, die
echtzeitnahe Daten Uber Prozesszustande

und das Leitsystemverhalten nutzen, um die
Entscheidungsfindung zu unterstitzen und die
Umweltbelastung zu mindern.

Mit Blick auf eine nach-
haltige Zukunft nutzt
unter anderem der Ol-,
Gas- und Chemiesektor
Produkte von ABB, um
Treibhausgasemis-
sionen zu reduzieren,
die Verfligbarkeit

und Sauberkeit von
Wasser zu schiitzen,
die Sicherheit von Mit-
arbeitern und Anlagen
zu gewdbhrleisten und
die Energieeffizienz

zu steigern.

Purvang Upadhyay
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& Analytics

Abu Dhabi, VAE

purvang.upadhyay@
ae.abb.com

Stephen Gibbons
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& Analytics

Frankfurt, Deutschland
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ABB Process Control
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Wickliffe, OH, USA

mark.bitto@us.abb.com

Angesichts der Tatsache, dass die meisten unserer
natiirlichen Ressourcen begrenzt sind, wird der Ruf
nach Nachhaltigkeit immer lauter, und Regierungen
und die Gesellschaft fordern entsprechende MaB-
nahmen. Doch auch die Industrie hat erkannt, dass
sie, wenn sie weiterhin florieren mochte, in eine
nachhaltige Zukunft investieren muss — eine Zukunft
mit Wachstum ohne Abstriche in puncto Produktivitat
und Effizienz. ABB hat sich der Entwicklung innova-
tiver Losungen fiir die Industrieautomation (I1A) ver-
schrieben, die die Bemuihungen der Industrie um mehr
Nachhaltigkeit und somit einen verantwortungsvolle-
ren Umgang mit unserem Planeten unterstitzen.

Angesichts der globalen Bedeutung dieses The-
mas schaffen Regierungen und Regulierungsbe-
horden Anreize zur Forderung der Nachhaltigkeit.
So startete die US-Umweltschutzbehdrde EPA
(Environmental Protection Agency) Initiativen zur
Reduzierung der Treibhausgasemissionen um 40 %
gegenuber dem Niveau von 2008 [1]. Im Juni 2019 ver-
abschiedete GroBbritannien als erstes Industrieland
ein Gesetz zur Reduzierung der CO,-Emissionen auf
netto null bis zum Jahr 2050 [2]. Im November 2019
folgte Neuseeland diesem Beispiel mit einer &hn-
lichen Gesetzgebung [3].

Auch internationale Organisationen wie die Weltbank
haben Programme aufgelegt, die auf Nachhaltigkeit
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ausgerichtet sind - wie das Projekt ,,Shared Infrastruc-
ture for Solar Parks* und die Globale Umweltfazilitat
(Global Environment Facility, GEF). Dank der von der
UN im Jahr 2015 festgelegten Ziele fiir nachhaltige
Entwicklung sind Regierungen zunehmend gezwun-
gen, Uber die Ergebnisse ihrer Schadstoff- und
Ressourcenpolitik Rechenschaft abzulegen. Nachhal-
tigkeitsindizes wie der Happy Planet Index (HPI),

ABB entwickelt intelligente
Produkte mit erstklassigen
Analyse- und Diagnosefahigkeiten.

der Quality of Life Index (QLI) und der Environmental
Performance Index (EPI) helfen dabei. Gleichwohl ist
der Weg zur Nachhaltigkeit voller komplexer Heraus-
forderungen, die Unternehmen im Prozess-, Energie-
und Verkehrssektor vor ein Dilemma stellen: Sie
missen den Aussto3 von CO, und anderen Treibhaus-
gasen reduzieren, die Verfligbarkeit und Sauberkeit
des Wassers schiitzen, die Sicherheit von Mitarbei-
tern, Anlagen und anderen Betriebsbereichen
gewahrleisten, die Energieeffizienz verbessern,
immer strengere Auflagen erfiillen und gleichzeitig
ihre Profitabilitat sichern.

Foto Abb. 02: ©StockGood/stock.adobe.com



01 Automatisierte
industrielle Systeme,
die mit fortschrittlicher
Kl und maschinellen
Lernalgorithmen ausge-
stattet sind, bendtigen
weniger menschliche
Eingriffe bei der Daten-
erfassung, Analyse und
Entscheidungsfindung.
Letztendlich arbeiten
Menschen, Prozesse
und Technologie in
Synergie zusammen.

02 Die von ABB entwi-
ckelten Systeme URAS
und LIMAS nutzen
nichtdispersive Infra-
rot- bzw. UV-Technik zur
Uberwachung schiad-
licher Gasemissionen.

Unterstiitzung von Nachhaltigkeit durch Innovation
ABB hat erkannt, dass es bei den gennannten
Herausforderungen nicht allein um Nachhaltigkeit
geht. Daher liegt der Fokus bei der Entwicklung neuer
Produkte nicht nur auf erstklassigen Analyse- und
Diagnosefdhigkeiten, sondern auch auf Intelligenz,
Konnektivitat und Verfligbarkeit, um sicherzustellen,
dass die Produkte mit den fiir industrielle Betriebs-
ablaufe so wichtigen Leitsystemen kommunizieren
konnen. Die daraus resultierenden Produkte ermdég-
lichen eine effizientere Nutzung von Energie und
Wasser, reduzieren Emissionen und Abfall und helfen
Unternehmen gleichzeitig dabei, ihre Nachhaltig-
keitsziele zu erreichen. Durch die Integration von
fortschrittlicher kiinstlicher Intelligenz —insbesondere
von maschinellen Lernfunktionen —in IA-Prozesse
haben Unternehmen nicht nur die Mdglichkeit, das
intellektuelle Potenzial der Belegschaft gezielter zu
nutzen, sondern auch ihre Ziele bezliglich Energie,
Emissionen, Wasser und Sicherheit zu erreichen,
ohne Produktivitats- oder EffizienzeinbuBen hin-
nehmen zu missen

Heute werden Daten und Analysen von integrierten
und vernetzten Sensoren, Geraten und Instrumenten
mit erweiterten Steuerungssystemen wie verteilten
Leitsystemen (Distributed Control Systems, DCS)
und speicherprogrammierbaren Steuerungen (SPS)
kombiniert, um die Prozessfiihrung zu verbessern und
eine Entscheidungsfindung aus der Ferne zu unter-
stltzen —und all das mit immer weniger mensch-
lichem Zutun. Solche Prozesse helfen dabei, Abfille
zu vermeiden, den Energie- und Wasserverbrauch

zu optimieren und Emissionen und Schadstoffe zu
reduzieren, indem sie durch vorausschauende Uber-
wachung von Prozessen und optimierte Produkt-
wartung den Lebenszyklus von Maschinen verlangern
und deren Nutzung optimieren [4]. Die Sicherheit
von Mitarbeitern kann durch intelligentes Alarmma-
nagement und verkirzten Aufenthalt in geféhrlichen
Umgebungen ebenfalls erheblich verbessert werden.
Die dazu erforderlichen Analyse- und Messgerate
sind so konzipiert, dass sie Ferndiagnosen und eine
vorausschauende Wartung unterstitzen und sich
gleichzeitig positiv auf die Kosten auswirken.

Schadstoffe erkennen, liberwachen und reduzieren
Es wird erwartet, dass der Anteil der von der Indus-
trie verursachten unmittelbaren CO,-Emissionen

von 24 % im Jahr 2013 bis zum Jahr 2050 auf 45 %
ansteigen wird [5]. Angesichts dieser Tatsache
haben Regierungen Richtlinien wie die 2001/80/EG
zur Begrenzung von Schadstoffemissionen von
GroBfeuerungsanlagen und die 2000/76/EG Uber die
Verbrennung von Abféllen erlassen, um die industriel-
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len CO,-Emissionen zu senken. ABB Measurement and
Analytics hat entsprechende Uberwachungslésungen
wie das kontinuierliche Emissionstiberwachungssys-
tem (CEMS) ACF5000 [6] entwickelt, das gleichzeitig
bis zu 15 Komponenten einschlieBlich relevanter
Schadstoffe misst und Anlagenbetreibern dabei hilft,
CO,-Auflagen zu erflllen. Doch die Reduzierung von
CO, 16st nicht alle Emissionsanforderungen der Indus-
trie. Auch andere Treibhausgase und Schadstoffe

von Anlagen, die mit Kohle, Gas, Ol oder Biomasse
befeuert werden, spielen eine Rolle und kdnnen mit
dem ACF5000 gemessen werden.

Die Gasanalyseprodukte von ABB sind auf die
Compliance- und Nachhaltigkeitsanforderungen von
Kunden in einer Vielzahl von Industrien zugeschnitten.
Dazu gehoren die Stromerzeugung und Zementher-
stellung ebenso wie die Zellstoff- und Papierindustrie
und die Metallindustrie. Basierend auf {iber 50 Jahren
Erfahrung auf dem Gebiet der nichtdispersiven

Die Gasanalyseprodukte sind
auf die Compliance- und
Nachhaltigkeitsanforderungen
von Kunden zugeschnitten.

Infrarot-Technik ist das Flaggschiff-Produkt von ABB,
der URAS [7], in der Lage, bis zu vier Verbindungen
wie CO, NO, SO, und CO, gleichzeitig zu messen. Ein
weiteres erfolgreiches Produkt, der LIMAS, nutzt
UV-Technik zur Messung von NO, NO, und SO,, auch
wenn die Probe Wasser oder CO, enthalt [71.

Die Softwarel6sungen PEMS (Predictive Emission
Monitoring System) und IMP (Inferential Modeling
Platform) ermdglichen zuverldssige und prazise
Emissionsschatzungen in Echtzeit. Letztere ist fir
die Erstellung von Modellen und den Online-Ein-
satz in Verbindung mit einem industriellen Leit-
system Uber Standardprotokolle ausgelegt.

Das Ergebnis ist eine bessere Steuerung von
Emissionsuberwachungsprozessen.

Die zuverlassige und rechtzeitige Erkennung von
Leckagen kann Industrieunternehmen ebenfalls dabei
helfen, Treibhausgasemissionen zu reduzieren. Das
ABB Ability™ Mobile Gas Leak Detection System mit
seiner digitalen mobilen Erkennungssoftware nutzt
ein von ABB patentiertes laserbasiertes Verfahren und
ist das einzige auf dem Markt erhdltliche System, das
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in der Lage ist, sowohl Methan als auch Ethan zu mes-
sen [8]. Somit kdnnen Leitungsgas und natirliches
Methan unterschieden und abgebildet werden. Eine
Empfindlichkeit, die tausendmal héher ist als die bis-
heriger Gerate, ermdglicht eine schnelle Lokalisierung
von Leckagen. Dank der gréBeren Autonomie kann
das System jederzeit und Uberall von autorisiertem
Personal eingesetzt werden. Die detaillierte auto-
nome Berichterstellung, die ohne menschliche Uber-
prifung, Bearbeitung oder Filterung auskommt, hilft
Kunden bei der Lokalisierung und Priorisierung von
Leckagen. So kdnnen nicht nur der Schadstoffaussto3
reduziert und die Sicherheit erh6ht, sondern auch die
Produktivitdt und die Effizienz gesteigert werden.

04
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Hochwertiges Wasser effizient nutzen

Die Tatsache, dass der weltweite Wasserbedarf dreimal
schneller zunimmt als die Weltbevolkerung, setzt die
weltweite SliBwasserversorgung unter immensen
Druck. Rund 22 % der weltweiten StiBwasserentnah-
men werden fiir industrielle Prozesse benétigt— Tendenz
steigend [9]. Hinzu kommt, dass die industrielle
Nutzung die Wasserqualitat normalerweise verschlech-
tert, auch wenn es fiir gewdhnlich durch Aufbereitung
wiederverwendet werden kann. Dennoch stagnieren
die Abwasseraufbereitungskapazitaten mit zuneh-
mendem Alter der Anlagen und Systeme, was ebenfalls
eine betrachtliche Herausforderung darstellt.

Die Verbesserung der Wasserqualitat und die
Reduzierung der enormen Wassermengen, die in

der Fertigung bendtigt werden, ist ein wichtiger
Schritt. ABB hat erkannt, dass eine Verbesserung

der Nachhaltigkeit von Produkten und Prozessen
durch die Verwendung von weniger und saubererem
Wasser (und Energie) nicht nur gut fiir die Umwelt,
sondern auch gut fiir das Geschaft ist. Selbst kleinste
Senkungen im Verbrauch kénnen sich positiv auf das
finanzielle Ergebnis eines Unternehmens und die
Beziehungen zu Endnutzern und anderen Interessen-
gruppen auswirken.

Produkte wie die Symphony Plus™-Automati-
sierungslésungen, Wasseranalyseprodukte und
Durchflussmesser von ABB bieten dem Kunden mehr
Flexibilitat, Zuverlassigkeit und Effizienz und helfen
dabei, die Betriebskosten zu senken und gleichzeitig
die Wasserqualitat zu verbessern und den Wasserver-
brauch zu reduzieren.

Symphony Plus™, die neue Generation von DCS aus
der ABB Symphony-Familie, ist ein komplettes
digitales Automatisierungssystem, das speziell fiir die
Energie- und Wasserwirtschaft entwickelt wurde. Es

Das ABB Ability™ Mobile Gas
Leak Detection System ist in der
Lage, sowohl Methan als auch
Ethan zu messen.

eignet sich ideal fiir das Management von Wasser-
versorgungssystemen und kann unter anderem zur
Steigerung der Performance von Entsalzungsanla-
gen, Aufbereitungsanlagen, Wasserverteilnetzen und
Wassertransportnetzen eingesetzt werden [10].
Mittlerweile hat sich die Automatisierungsplattformin
Uiber 6.800 Installationen weltweit (liber 4.800 davon
in Wasser- und Energieanwendungen) bewahrt.
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03 Der Durchflussmes-
ser vom Typ ABB Aqua-
Master Gberwacht die
Wasserentnahme und
ist selbstverifizierend.

04 Die nichtinvasiven
Fihler von ABB ermdg-
lichen eine prazise
Messung ohne Eingriffe
in den Prozess. Das
Ergebnis ist ein gerin-
geres Risiko fir die
Sicherheit, die Umwelt
und die Ausriistung bei
gleichzeitiger Erhéhung
der Produktivitat.

05 Das ABB Ability™
System 800xA Electrical
Control System bietet
Einblicke in Energie-
fliisse und Lasten und
erleichtert die Steue-
rung der Stromvertei-
lung (z. B. Generatoren,
Transformatoren und
Leistungsschalter)

und der Verbraucher
(Motoren).

=

Die Lésungsarchitektur beinhaltet alle wichtigen
Komponenten eines geschlossenen Regelungssys-
tems (Erfassen, Analysieren und Agieren) und wurde
speziell fiir Wasseranwendungen (mit einer groBen
Zahl kleinerer modularer Einheiten) konzipiert. Dies
ermdglicht Anlagen- und Netzbetreibern ein nachhal-
tiges und profitables Wachstum.

Die Verfligbarkeit von hochwertigem Wasser und
seine kontinuierliche und prazise Messung ist fir viele
industrielle Prozesse von entscheidender Bedeutung.

Symphony Plus™ ist ein digitales
Automatisierungssystem fur die
Energie- und Wasserwirtschaft.

Die ABB-L6sungen zur Wasseranalyse liefern wichtige
Echtzeitdaten, die zur Steigerung der Effizienz,
Verbesserung der Performance und Sicherung der
Qualitat genutzt werden konnen [11]. Da hochwerti-

1 1]
Qe @ O

ges Wasser nicht nur zum Trinken, sondern auch zur
Stromerzeugung bendtigt wird, hat ABB eine Losung
entwickelt, die zur Analyse von Dampfwasser nur
einen einzigen Parameter bendtigt, um die fiir eine
effiziente Stromerzeugung erforderliche Wasserquali-
tat sicherzustellen. Die kontinuierlichen Wasserana-
lysatoren von ABB helfen zudem dabei, Vorschriften
hinsichtlich der Trinkwasserqualitat einzuhalten, um
dem wachsenden Bedarf gerecht zu werden.

Mit Gber 70 Jahren Erfahrung in der Entwicklung von
pH-Sensoren bietet ABB fortschrittliche digitale ph/
Redox (ORP)-Sensoren fiir eine intelligente Diagnose
zur Sicherung der Wasserqualitat [12].

Ein weiteres Problem sind Wasserverluste durch
Leckagen. Hier hilft der intelligente solar-/batterie-
betriebene Durchflussmesser ABB AquaMaster [13]
nicht nur dabei, Leckagen zu mindern, sondern auch
die Wartungskosten zu senken und die Performance
zu erhéhen . Der elektromagnetische Durchfluss-
messer Uberwacht die Wasserentnahme in Echtzeit
und ermdglicht so eine friihzeitige Erkennung von
Verlusten. Der AqQuaMaster 4 ist der weltweit erste
selbstverifizierende Durchflussmesser, der Dank der
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06 Gesamtkostenersparnis

digitalen Fingerprint-Technologie alle 30 Minuten
einen Selbsttest zur Priifung der Integritét durch-
fihren kann.

Sicherheit: zwischen Profit und Umweltschutz
Einige gréBere sicherheitsrelevante Vorfalle in der
Industrie haben nicht nur fiir ein hoheres Sicherheits-
bewusstsein gesorgt, sondern auch zu einer gréBeren
globalen Akzeptanz und Einfiihrung von Sicherheits-
standards gefiihrt. Dennoch sind auch stark regle-
mentierte Industrien auf wirtschaftliches Wachstum
angewiesen. Innovative Geschaftsstrategien, die die
Sicherheit, Gesundheit und das Wohl der Mitarbeiter
beinhalten, bieten Unternehmen die Moglichkeit,
gleichzeitig ihre Sicherheits- und Wachstumsziele
umzusetzen. Die oberhalb der normalen Prozess-
steuerung angesiedelte sicherheitsgerichtete Auto-
mation kann der Industrie dabei helfen, Menschen,
die Umwelt und Anlagen zu schiitzen, wenn es die
normale Steuerung nicht schaffen sollte, den Betrieb
in sicheren Grenzen zu halten.

Das im Jahr 2005 eingefiihrte ABB System 800xA High
Integrity Safety System bietet Industrieunternehmen
eine flexible, integrierte Architektur fir diverse Sicher-
heitsanwendungen . In Kombination mit den ABB

INDUSTRIEAUTOMATION

ono 42 %
o weniger
CDD Personenstunden

Lifecycle-Services kdnnen Kunden die zertifizierte
Sicherheitslésung realisieren, die sie benétigen. Inves-
titionskosten werden reduziert, da keine Netzwerke
und Bedienschnittstellen dupliziert werden miissen
und keine getrennte Lizensierung, Konfigurations-
schulung oder Wartung fiir zwei Systeme erforderlich
ist. Durch die Integration von Prozesssteuerung und
sicherheitsgerichteter Automation werden Prob-
leme, die sich aus der Nutzung von zwei getrennten
Systemen ergeben, vermieden. Alles von grafischen
Interaktionen Uiber das Alarmmanagement bis hin zur
Systemwartung lauft reibungslos und zuverlassig.

Sicherheit und Kosteneffizienz miteinander in
Einklang zu bringen, ist stets eine Herausforderung.
Wenn es um bestehende Anlagen geht, lasst sich
mithilfe der nichtinvasiven Temperaturfihler von ABB
beides erreichen . Dieim Jahr 2018 eingefiihrten
Gerate nutzen eine Doppelsensor-Architektur und
einen speziellen Algorithmus, der eine schnelle
Messung an der Leitungsoberflache ermdglicht.

Sicherheitsgerichtete Auto-
mation kann dabei helfen,
Menschen, die Umwelt und
Anlagen zu schutzen.

Damit liefert die L6sung Echtzeitdaten, ohne dass ein
Schutzrohr erforderlich ist [14]. Darliber hinaus wird
das Risiko fiir Personen, die Umwelt, das Medium und
andere Komponenten reduziert, was die Einhaltung
von Sicherheits- und Umweltauflagen erleichtert.
Neben den Installationskosten sind auch die Betriebs-
kosten geringer, da der Prozess fiir Wartungsarbeiten
nicht heruntergefahren werden muss. So kénnen die
Betriebskosten um bis zu 75 % gesenkt werden.

Mehr Energieeffizienz durch integrierte Leitsysteme
Wenn es darum geht, den weltweiten Energiebedarf
zu senken und die schadlichen Auswirkungen



06 Mit der IED-L6sung
von ABB kann auf fest
verdrahtete Kommuni-
kation und komplexe
Software-Gateways fiir
eine Ethernet-basierte
Ldsung verzichtet wer-
den. Dies ermdglicht
erhebliche Einsparun-
gen bei den Kosten,
beim Personaleinsatz
und beim Material,
was wiederum mit
Energieeinsparungen
einhergeht.

Das ABB Ability™ System
800xA Electrical Control
System liefert ein klares Bild
vom Energieverbrauch.

UbermaBiger CO,-Emissionen zu mindern, steht das
Thema Energieeffizienz in der Wirtschaft und Politik
ganz oben auf der Tagesordnung [15].

Mit dem ABB Ability™ System 800xA Electrical
Control System hat ABB eine integrierte Losung
entwickelt, die Anlagenbetreibern ein klares Bild vom
Energieverbrauch ihrer Anlage liefert, neue Einspar-
potenziale aufzeigt und zur Verbesserung bestehen-
der Reduktionsprogramme beitragt [16]. Die Losung
Uberwacht und steuert die Schaltanlagen, die zur
Energieversorgung vieler Prozessanlagen erforder-
lich sind, und sorgt dank Echtzeit-Anwendungen fiir
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h6chste Verfligbarkeit . So sind Prozesssteue-

rung, Verwaltung von Vor-Ort-Personal und Steige-
rung der betrieblichen Effizienz mit einem einzigen
System maoglich.

Die Unterstuitzung gangiger Kommunikationspro-
tokolle férdert die Interoperabilitdt von Geraten. So
kann durch die Verwendung von intelligenten Geraten
auf fest verdrahtete Verkabelungen verzichtet wer-
den, was erhebliche Einsparungen ermdéglicht
Asset-Management-Strategien kénnen auf die elektri-
sche Ausriistung ausgeweitet werden, um Ausfallzei-
ten zu reduzieren und die Produktion zu optimieren.
Alles in allem hilft das elektrische Steuerungssystem
energieintensiven Industrien dabei, Energie kosten-
effektiv zu nutzen.

Die Produkte von ABB helfen der Industrie, ihre
Nachhaltigkeitsziele in allen Aspekten zu erreichen
und gleichzeitig ihre Effizienz und Produktivitat zu
steigern — mit anderen Worten, Profitabilitdt durch
verantwortungsvolles Handeln zu erreichen. ®
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Auf dem Weg
ZU einem auto-
nomen und
CO,-freien
Bergbau

Neben der betrieblichen Optimierung und der
vorausschauenden Wartung spielen die Steige-
rung der Energieeffizienz und die Reduzierung
der CO_-Emissionen im Bergbau eine immer
wichtigere Rolle. ABB begegnet diesen Heraus-
forderungen mit modernsten Automatisierungs-,
Elektrifizierungs- und Digitalisierungslosungen.
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Bergbauunternehmen sehen sich mit vielen Heraus-
forderungen konfrontiert: Die leicht abbaubaren
Minerale sind gréBtenteils erschopft und die bekann-
ten Erzreserven schwinden, Bergwerke befinden

sich haufig an entlegenen Standorten, und Personal
und Energie sind ein standiger Kostenfaktor. Hinzu
kommt der Druck zur Steigerung der Energieeffizienz
und Reduzierung der CO,-Emissionen.

Um diese Herausforderungen zu bewaltigen, soll

das Bergwerk der Zukunft CO,-frei und autonom

sein —ein sicheres, digitales Abbauunternehmen, in
dem jeder einzelne Aspekt des Betriebs mit ent-
sprechenden L6sungen verknUpft ist, die auch zur
Nachhaltigkeit beitragen. ABB bietet bereits umfang-
reiche, integrierte L6sungen fur die Bereiche Elektri-
fizierung, Automatisierung, Antriebe, Motoren und
Infrastruktur an, die Bergbaukunden dabei helfen, die
Gesamtleistung ihres Betriebs vom Bergwerk bis zum
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01 Die Automatisierung
bietet eine Vielzahl

von Vorteilen fiir den
Bergwerksbetrieb.

02 Stufen der Automati-
sierung im Bergbau.

Hafen zu optimieren. Die digitale Technologie von
ABB steigert die Leistungsfahigkeit und Produktivitat
von Bergwerken, verbessert die Verfiigbarkeit von
Betriebsmitteln und senkt die Betriebskosten, indem
sie Menschen, Anlagen und Services zusammenfiihrt.
Dariiber hinaus hilft ABB bei der vollstandigen Elektri-
fizierung und Maximierung der Energieeffizienz von
Bergwerken durch die Optimierung von Prozessen.

Auf dem Weg zum autonomen Bergbau

Derzeit ist kein Bergwerk vollstandig autonom, und
tatsachlich ist es auch eher unwahrscheinlich, dass
jemals eine 100%ige Autonomie im Bergbau erreicht
wird. In vielen Bergwerken gibt es heute lediglich
»Inseln“ mit autonomer Ausristung.

Die Vorteile eines autonomen Betriebs in Bergwerken
sind vielfdltig. So kann autonome Technologie z. B.
dabei helfen, Personal von unsicheren, schmutzigen
und staubigen Umgebungen in sicherere Bereiche

zu verlagern. In Zukunft werden weniger Menschen
direkt im Bergwerk arbeiten, sondern stattdessen
den Forderbetrieb aus der Ferne Giberwachen. Es wird
also mehr Personal in komfortablen, zentralen Leit-
warten in stadtischen Gebieten eingesetzt werden,
wo Mitarbeiter leichter zu rekrutieren sind

Ein autonomer Betrieb unterstiitzt zudem eine
vorausschauende Wartung, was wiederum Repara-
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turkosten senkt und ungeplante Stillstandzeiten
minimiert. Ferner wird eine Prozessoptimierung
ermdglicht, wodurch CO_-Emissionen und der
Einsatz von Ressourcen (z. B. Wasser) reduziert
werden. Autonome bzw. halbautonome Ausriistung
spielt bereits beim Bohren und Sprengen und auf
der Halde eine Rolle . So wurde das Halden- und
Bandférdersystem im Braunkohletagebau Schleen-
hain der MIBRAG in Deutschland bis vor Kurzem
mithilfe eines ABB Advant Systems von einer zentralen

Durch Innovationen in der
Automatisierung kdnnten
bis 2025 etwa 373 Mrd. USD
eingespart werden.

Leitwarte aus automatisch gesteuert. Durch ein
Upgrade auf ABB Ability™ System 800xA wurden
alle Steuer- und Antriebsanwendungen auf die
neueste Technologie umgestellt und neue Méglich-
keiten fir betriebliche Verbesserungen eréffnet. Die
beiden Portalkratzer und ein Absetzer im Tagebau
Schleenhain werden ebenfalls autonom betrieben.
Zum Projektumfang gehdrten auch elektrische
Antriebe, Instrumentierung, Hilfseinrichtungen,
Videouberwachung, die Kommunikationsinfrastruk-
tur sowie eine friihe Version des ABB Ability™
Stockyard Management Systems.

Bei der Umstellung auf einen autonomen Betrieb
wie dem gerade beschriebenen Materialumschlag-
prozess ist eine enge Zusammenarbeit zwischen
den Experten von ABB und dem Kunden unerlasslich.
Auch Originalausriistungshersteller (OEMs) spielen
eine wichtige Rolle, wenn es um Produktkompatibili-
tat und Standardisierung geht.

Technologie fiir die Bergbauautomatisierung
Innovationen auf dem Gebiet der kiinstlichen
Intelligenz (Al), des maschinellen Lernens (ML) und
des industriellen Internets der Dinge (lloT) kénnten
der Bergbauindustrie dabei helfen, durch Automati-
sierung des Maschinenbetriebs, Realisierung einer
vorausschauende Wartung und besseren Riickver-
folgbarkeit, Nutzung von Echtzeitdaten und -analysen
und eine gréBere Transparenz der Wertschopfungs-
kette vom Bergwerk bis zum Markt bis zum Jahr 2025
etwa 373 Mrd. US-Dollar einzusparen [1].
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Fir die Automatisierung im Bergbau ist der Zugriff
auf prazise Echtzeit-Betriebsdaten von entscheiden-
der Bedeutung. Auch wenn solche Daten schon immer
eine bedeutende Rolle gespielt haben, erfordern gute
Geschéftsentscheidungen heute einen standigen
Input von Daten aus physischen Betriebsmitteln,
Fabriken und Anlagen — und zwar Uber geografische
Standorte, Industriebereiche und regulatorische
Bestimmungen hinweg. Dies wiederum erfordert die
vertikale Integration traditionell voneinander getrenn-
ter IT- (Informationstechnik, Top-Down-Ansatz) und
OT-Modelle (Betriebstechnik, Bottom-Up-Ansatz).

In modernen Fertigungsunternehmen stehen Daten
mittlerweile im gesamten Unternehmen —vom Sup-
ply-Chain-Management bis zum After-Sales-Service—in
vereinheitlichter Form zur Verfligung und stellen eines
der wertvollsten Assets solcher Unternehmen dar.
Datenoptimierte intelligente Maschinen und Prozesse
sind heute in der Lage, Daten von einer Vielzahl unter-
schiedlicher Quellen aufzunehmen, um eine agilere
Fertigung zu ermdglichen, die Sicherheit und Effizienz
der Produktion zu verbessern, eine mobile Bedienung
und den Betrieb aus der Ferne zu ermdglichen und
einen besseren Einblick in die operative Performance
zu gewahren. Die Integration von Daten aus Betriebs-
mitteln, Prozessen, Anlagen und Geschaftssystemen
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ermdglicht der Unternehmensfiihrung eine unter-
nehmensweite Transparenz und Kontrolle. Vernetzte
Systeme kénnen miteinander kommunizieren, um
asymmetrische Lastfllisse zu erkennen, und auto-
matische Korrekturen vornehmen, um Ausfalle zu
verhindern. Die Integration von IT und OT ist der Aus-
gangspunkt fir das digitale Unternehmen.

Das Beispiel eines anderen europaischen Bergwerks
zeigt, wie eine altere Anlage durch Daten und
Digitalisierung modernisiert werden kann. Hier
installierte ABB ein DCS (Distributed Control System),

ABB Ability™ Ventilation
Optimizer erkennt die Position
von Personen und Fahrzeugen
und liefert Frischluft nach Bedarf.

um Daten von allen kritischen Funktionen wie
Wassermanagement, Brecher, Forderbander,
Skip-Beladung, Konzentratoren und Pumpstationen
in ein effizientes System zu integrieren. Rund um die



03 ABB Ability™
Ventilation Optimizer
hilft dabei, Energie zu
sparen —wie hierin der
Chuquicamata-Kup-
fermine von Codelco
in Chile.

04 Elektrisches
Oberleitungssystem
von ABB.

Uhr arbeitende Ferniberwachungsdienste
liefern Echtzeitdaten liber kritische Anlagen,
sodass Ingenieure in der Lage sind, vorausschau-
ende Wartungsentscheidungen zu treffen, bevor
etwas schiefgeht.

Ein neues intelligentes Bewetterungssystem,
ABB Ability™ Ventilation Optimizer, erkennt nun die
Position von Personen und Fahrzeugen in der Mine
und liefert Frischluft nach Bedarf
Optimizer kdnnen Energieeinsparungen bei der
Bewetterung von bis zu 50 % erreicht werden (bei
dem erwahnten Bergwerk sind es 40 %). Darliber
hinaus verbessert das System die Sicherheit im

Die Energieversorgung erweist
sich fur Bergwerksbetreiber
als eine der gro3ten Heraus-
forderungen.

Brandfall, indem es die Ausbreitung von Rauch
verhindert und einen schnelleren Rauchabzug
ermdglicht. Ventilation Organizer untersttitzt auch
ZusatzlUfter bzw. LUfter, die voriibergehend dort
installiert werden, wo sie am meisten bendtigt
werden. In einem anderem Bergwerk sorgte Ventila-

04

. Mit Ventilation
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tion Optimizer im ersten Jahr der Nutzung fir
Energieeinsparungen von 54 % bei der Bewetterung
und von 21 % bei der Lufterwarmung.

Mit zunehmender Automatisierung und Digita-
lisierung im Bergbau steigt auch die Bedeutung

der Datenintegritat. Hier hilft ABB Ability™ Cyber
Security Fingerprint Unternehmen dabei, die Integri-
tat samtlicher Daten sicherzustellen. Hierbei handelt
es sich um einen nicht invasiven Service, der auf jedes
Leitsystem angewandt werden kann, um Sicherheits-
licken aufzudecken und Kunden eine umfassende
Standortbeurteilung zu ermoglichen. Der Service
kombiniert eine Bestandsaufnahme der Sicherheits-
risiken (ABB Ability™ Cyber Security Benchmark) mit
Befragungen des Personals. Die dabei gewonnenen
Erkenntnissen flieBen in detaillierte Berichte zum
Leitsystem sowie zur Wirksamkeit und zum Status
vorhandener CybersicherheitsmaBnahmen ein.

Die Resultate der Bestandsaufnahme werden von
ABB-Experten analysiert, die die Ergebnisse prasen-
tieren und Verbesserungen vorschlagen.

Das Zeitalter vollelektrischer Bergwerke

Bei allen Bemuihungen, Kosten zu senken und die
Effizienz zu steigern, erweist sich die Energieversor-
gung fiir Bergwerksbetreiber als eine der groBten
Herausforderungen. Zu den Kosten fiir den Transport
von Dieselkraftstoff an entlegene Standorte kommen
die Kosten fiir die Reparatur und den Austausch von
dieselbetriebenen Fahrzeugen. Zudem ist der Berg-
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bau eine energieintensive Branche, und sinkende
Erzgehalte erfordern einen immer gréBeren Energie-
aufwand pro Tonne gewonnenem Endprodukt. Eine
angespannte Preissituation auf dem Rohstoffmarkt
sorgt zusatzlich fiir schrumpfende Margen. Hinzu

Digitalisierung, Elektrifizierung
und Automatisierung helfen

der Bergbauindustrie, viele
Herausforderungen zu bewaltigen.

kommen strenge Auflagen hinsichtlich der zuldssigen
Luftschadstoffmengen in Bergwerken —wie z. B.
Dieselpartikel, Gesamtkohlenstoff, elementarer
Kohlenstoff und Stickstoffdioxid — deren Einhaltung
ebenfalls Kosten verursacht.

Hier kann die Elektrifizierung Abhilfe schaffen. So
produzieren Elektrofahrzeuge (Electric Vehicles, EV)

Elektr;
Sches Oberleitungss
YStem

Gleichrichter-
station

Y |
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EI E ' % | mobile Ladestationen @

nicht nur keinerlei Emissionen, sondern auch weniger
Abwarme, was die Kuhlkosten reduziert. Bis zum Jahr
2028 werden voraussichtlich liber 30.000 Elektrofahr-
zeuge (hybrid und vollelektrisch) mit einem Markt-
wert von 9 Mrd. USD im Bergbau im Einsatz sein [2].

Solche elektrischen Assets kdnnen — wenn sie mit
digitalen und Automatisierungssystemen verbun-
den sind — zur Uberwachung und Steuerung von
Prozessen beitragen, sodass Betriebsablaufe und
die Energienutzung optimiert und nachhaltiger
gestaltet werden konnen.

Im Kupferbergwerk eines ABB-Kunden hilft ein elek-
trisches Oberleitungssystem fiir Muldenkipper auf
der Basis von ABB-Technologie dabei, 830 m? Diesel
im Jahr einzusparen und die Treibhausgasemissionen
um 80 % zu senken. Dazu wurde eine 700 m lange
Teststrecke eingerichtet, die Uiber eine 10-MW-Gleich-
richterstation mit 2.700 V DC gespeist wird . Fur
den Betrieb wurden vier Kipper mit je 4,5 MW (die
allerdings nicht alle gleichzeitig fahren) mit einem
Pantographen ausgerustet. Zu den weiteren Vorteilen
gehoren eine Verbesserung der Luftqualitat vor
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05 ABB Ability™
MineOptimize bietet
integrierte L6sungen
vom Bergwerk bis
zum Hafen.

Ort, reduzierte Produktionskosten, ein geringerer
Wartungsaufwand fiir die Motoren, héhere Geschwin-
digkeiten (nahezu das Doppelte von Dieselfahrzeu-
gen), eine kleinere Fahrzeugflotte sowie reduzierte
Gerauschpegel, Schwingungen und Zykluszeiten.

Digitalisierung, Elektrifizierung und Automatisie-
rung fiir den Bergbau

Digitalisierung, Elektrifizierung und Automatisierung
helfen der Bergbauindustrie, die Herausforderungen
im Zusammenhang mit schwindenden Ressourcen,
entlegenen Standorten und steigenden Personal- und
Energiekosten zu bewaltigen. Dartiber hinaus unter-
stltzen sie Bergwerksbetreiber dabei, ihre Gesamt-

Q &

Feldinstrumentierung

USV: unterbrechungsfreie Stromversorgung
VSD: drehzahlgeregelter Antrieb

AIS: [uftisolierte Schaltanlage

GIS: gasisolierte Schaltanlage

BEV: batterieelektrisches Fahrzeug

Literaturhinweise

energieeffizienz zu verbessern, CO,-Emissionen zu
senken und somit nachhaltiger zu arbeiten. Das unter
dem Namen ABB Ability™ MineOptimize angebotene,
umfassende und integrierte Produktangebot von ABB
fiir den Bergbau reicht von der Elektrifizierung bis

hin zu digitalen L6sungen und ermdglicht Bergbau-
unternehmen die Optimierung ihrer Produktivitat und
Nachhaltigkeit vom Bergwerk bis zum Hafen .®

[1] McKinsey & Com-
pany: ,How digital
innovation can improve
mining productivity“.
01.11.2015. Verfilig-

bar unter: https://
www.mckinsey.
com/industries/
metals-and-mining/
our-insights/how-digi-
tal-innovation-can-im-
prove-mining-produc-
tivity (abgerufen am
07.07.2020).

[2] A. Atak: ,Electric
vehicles for mining will
be a $9 billion market in
2028“.03.05.2018. Ver-
flgbar unter: https://
www.idtechex.com/
en/research-article/
electric-vehicles-for-mi-
ning-will-be-a-9-billion-
market-in-2028/14214
(abgerufen am
28.05.2020).
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Ol und Gas: Sicherheit
und Nachhaltigkeit durch
Automation

Die Technologien von ABB zur Automatisierung,
Elektrifizierung und Digitalisierung helfen Energie-
unternehmen dabei, CO,-Emissionen zu reduzieren,
ihre Effizienz zu steigern, den Energieverbrauch zu
senken und den Anteil erneuerbarer Energien am
Energiemix zu erhdhen . Wir zeigen anhand eini-
ger Beispiele, wie dieser Schritt zu einer sichereren
und nachhaltigeren Welt vollzogen werden kann.

A,
!f?%rﬁﬂ

e
Stein Guldbrandsoy

ABB Energy Industries
Bergen, Norwegen

stein.guldbrandsoy@
no.abb.com

Im Jahr 2016 lag der weltweite Treibhausgasaussto
31,2 % liber dem Niveau von 1990 - bei einem durch-
schnittlichen jahrlichen Anstieg von 0,9 % seit 2010.
Den gréBten Anteil an den Treibhausgasemissionen
haben die Energieversorgung (35 %) und die Industrie
(21 %) [1]. Man ist sich weitgehend einig, dass diese
Steigerungen ohne eine signifikante Verbesserung der

Energieunternehmen investieren
verstarkt in kohlenstoffarme
Technologien und
Clean-Energy-Startups.

Energieeffizienz nicht gestoppt oder gar umgekehrt
werden kdnnen. Laut Schatzungen der Internationalen
Energieagentur IEA kdnnten Gber 40 % der Emissions-
senkungen, die zur Erfiillung des Ubereinkommens von
Paris bis zum Jahr 2040 erforderlich sind, durch Ver-
besserung der Energieeffizienz erreicht werden [2].

Weitere MaBnahmen zum Erreichen der Klimaziele
sind die verstarkte Nutzung von Technologien
zur CO,-Abscheidung und -Speicherung (Carbon

Capture and Storage, CCS) und erneuerbaren
Energien. Letztere verzeichnen ein besonders starkes
Wachstum. So stammten 2017 17 % des weltweiten
Energiezuwachses aus erneuerbaren Quellen —das
entspricht der groBten je verzeichneten Zunahme.
AuBerdem wird erwartet, dass die Gesamtinvestitio-
nen in erneuerbare Energien bis zum Jahr 2040 die
Marke von 7,4 Billionen US-Dollar erreichen werden
[3]. Der Umstieg auf ein breiter gefachertes Energie-
Okosystem konnte die jahrlichen CO,-Emissionen um
900 Millionen Tonnen senken

Wie reagieren die Energiekonzerne?

Die groBen Energieunternehmen wie BP, Shell, Total,
Chevron, Eni und Equinor investieren verstarkt in koh-
lenstoffarme Technologien und Clean-Energy-Start-
ups, indem sie Unternehmen férdern, die in Bereichen
wie CCS, Wind- und Sonnenenergie tatig sind. Aller-
dings variieren die Strategien von Unternehmen zu
Unternehmen . Weitere bedeutende Treiber fiir
diesen Wandel sind ein steigender Kostendruck und
die zunehmende Umstellung auf ferngesteuerte und
autonome Anlagen.

Wie kann ABB-Technologie dabei helfen?

Bei allen genannten Themen — Energieeffizienz, CCS,
kohlenstoffarme Verfahren und erneuerbare Energien
—unterstitzt Technologie von ABB Kunden auf ihrem



01 Die schwimmende
Produktions- und
Lagereinheit (FPSO)
Goliat, fiir die ABB einen
groBen Teil der Elektri-
fizierung und Automati-
sierung lieferte.

02 Energiequellenim
Jahr 2020 und im Jahr
2035. Die dargestellten
Daten wurden der
Financial Times

sowie verschiedenen
Pressemitteilungen und
Berichten von Olunter-
nehmen entnommen.

03 Die Strategien der
globalen Olkonzerne im
Bereich der alternativen
Energien und kohlen-
stoffarmen Techno-
logien unterscheiden
sich zum Teil deutlich
voneinander.

GroBe Olkonzerne 2020 (10 x) Energiekonzerne 2035 (16 x)

Ausgehend von einer jahrlichen Investitions-
kostenzunahme von 3 %
10% 10%
Chemikalien und andere Chemikalien und andere

30%
Elektrizitat

02

Aktivititen globaler integrierter Glkonzerne im kohlenstoffarmen Segment

BP Chevron Eni Equinor  Exxon- Rapsol Shell Total
Mobil S.A.

Reduzierung direkter betrieblicher Emissionen | NN IR IR I RN RN B B
Starkung von Erdgas und LNG I I D D N N D

Sonne T D N ' N
wind I N N 1 § |
Biokraftstoff ] _ ] . 5 5 3 |
Geothermie || |

Wasserkraft | |
Stromibertragung/-verteilung ‘T '
EVs/Ladeinfrastruktur 1 ] I I

Batterien/Speicherung

Brennstoffzellen

COz-Abscheidung, -Nutzung & -Speicherung [N N

Naturbasierte Lésungen (CO.-Senken) |} 1}

Il Aktueller Entwicklungsschwerpunkt und/oder Teil der aktuellen Strategie
03 B8 Bestehender Forschungsbereich und/oder als potenzieller Investitionsbereich im Gespréch
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Weg in eine sicherere und nachhaltigere Zukunft.

Die innovativen und integrierten Lsungen von ABB
helfen der Ol- und Gasindustrie bei der Digitalisie-
rung, Automatisierung und Elektrifizierung mit dem
Ziel, die Sicherheit zu verbessern, CO,-Emissionen zu
senken und Verluste zu vermeiden.

Automatisierung und Digitalisierung
Automatisierung und Digitalisierung sind die
wahrscheinlich wichtigsten Werkzeuge, wenn es
darum geht, Emissionsreduktionen zu unterstutzen
und die Nachhaltigkeit, Sicherheit und Effizienz zu
erhdhen. Hier hilft ABB Ol- und Gasunternehmen bei

ABB entwickelt neue
Elektrifizierungslosungen fur
Ol- und Gaskunden.

der Realisierung einer CO,-armen, energieeffizienten
Produktion durch Prozessautomatisierungs-,
Asset-Management- und Digitalisierungslésungen.
Diese Losungen analysieren Ressourcen und Ver-

INDUSTRIEAUTOMATION

brauch, bestimmen die optimale Produktivitat, senken
die Betriebskosten und liefern digitale Einblicke, die
Unternehmen dabei helfen, ihre Umweltvertraglichkeit
zu verbessern, d. h. den Energiebedarf und Emissionen
zu senken . Das unten beschriebene Fallbeispiel
vom Aasta-Hansteen-Gasfeld veranschaulicht dies.

Elektrifizierung

Laut dem Weltwirtschaftsforum ist die Elektrifizie-
rung fir die Dekarbonisierung von entscheidender
Bedeutung [4]. So ist davon auszugehen, dass der
Bedarf an Elektrizitdt bis zum Jahr 2050 gegeniiber
anderen Energiequellen siebenmal schneller anstei-
gen wird. Der primare Treiber flir diesen Anstieg ist
die Elektrifizierung im Baugewerbe, im Verkehrswe-
sen und der Industrie.

Um die Elektrifizierungsanforderungen von OI- und
Gaskunden zu erfillen, entwickelt ABB neue Techno-
logien und Losungen fiir die elektrische Energiever-
teilung und -umwandlung.

Einstieg in neue Mérkte

Viele Unternehmen sind dabei, ihren Energiemix zu
verbreitern. ABB unterstutzt die Automatisierung und
Digitalisierung der neuen Energiemarkte einschlieB-
lich Wind, Sonne, Geothermie und der emissionsfreien

GOLIAT FPSO

Samtliche Transformatoren, Antriebe und Motoren auf der Goliat FPSO-Plattform
wurden von ABB gefertigt und installiert. Auch die Feldinstrumentierung sowie das
Feuer- und Gaswarnsystem stammen von ABB. Bei den pneumatischen, hydraulischen
und elektrischen Steuer- und Sicherheitsventilen sowie dem ,ValveWatch“-System zu
deren Uberwachung arbeitete ABB mit dem Spezialisten Solberg & Andersen zusammen.
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04 Die Goliat FPSO.

05 Die Plattform Good-
wyn A von Woodside
Energy in Australien.

Die zukunftsweisende Technologie
fUr die Stromversorgung unter
Wasser kann nun kommerziell
genutzt werden.

Herstellung von Wasserstoff. Auch wenn Ol und Gas
noch lange benétigt werden, hilft ABB Unternehmen
dabei, mehr erneuerbare Energiequellen in ihre
Portfolios zu integrieren.

Versorgungssicherheit durch Speicherung

ABB ist aktiv an verschiedenen Projekten beteiligt,
bei denen es um die Sicherung einer zuverlassigen
Stromversorgung durch intelligente Nutzung und
Speicherung von Energie geht. Zu den Kernkompe-
tenzen gehoren hier die intelligente Steuerung, das
geplante Management von Lade-/Entladezyklen und
die Mdglichkeit, einzelne Standorte oder ein ganzes
lokales Netz in den Inselbetrieb umzuschalten. Mit-
hilfe einer effektiven mitlaufenden Reserve, die stets
Uiber eine entsprechende Ladung verfiigt, um einen
Ausfall des Erzeugungs- oder Ubertragungssystems
zu Uberbrlicken, kann die erforderliche Energieresi-
lienz sichergestellt werden.

Flr Woodside Energy, das groBte unabhangige

Ol- und Gasunternehmen Australiens, wird ABB ein
anschlussfertiges, containerisiertes Batteriespeicher-
system vom Typ ABB Ability™ PowerStore™ bereit-
stellen, das ferngesteuert und -liberwacht werden
kann. Das System wird auf der Offshore-Plattform
Goodwyn A rund 135 km nordwestlich der Stadt
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Karratha in Westaustralien installiert, wo es eine von
sechs vorhandenen Gasturbinengeneratoren ersetzen
soll. Ein Leitsystem vom Typ ABB Ability™ Microgid
Plus, das den Betrieb des Mikronetzes aus der Ferne
ermdoglicht, fungiert als Gehirn der Lésung —05.

CO,-Abscheidung und -Speicherung (CCS)

ABB untersttitzt zurzeit ein CCS-Pilotprojekt am Impe-
rial College London (ICL), bei dem unter Federfiihrung
des Chemical Engineering Department optimierte
Verfahrensweisen zur Abscheidung und Speicherung
von CO, entwickelt werden sollen. Die ICL-Pilotanlage
zur CO,-Absoprtion ist mit einer umfangreichen Aus-
wahl von bewahrten ABB-Produkten und -Systemen
ausgestattet, wie sie weltweit auch in einer Vielzahl
von Industrieanwendungen zum Einsatz kommen. Die
Anlage bietet Studenten praktischen Zugang zu der
breiten Palette von Produkten, die ABB fiir CCS-Pro-
jekte anbietet — wie dem CCS-Prozess von Statoil auf
dem Sleipner-Feld, dem Snghvit-Feld von Equinor in
der suidlichen Barentssee und dem von Statoil, Shell
und Gassnova gemeinsam betriebenen European
Carbon Dioxide Technology Centre im norwegischen
Mongstad. Alle drei Anlagen werden von ABB-Auto-
matisierungssystemen Uberwacht und gesteuert,

die nicht nur den komplexen CO,-Abscheideprozess,
sondern auch die Produktionsprozesse steuern. Auf
dem Snghvit-Feld unterstiitzte ABB z. B. die Realisie-
rung der Steuerung und Uberwachung fiir die drei
Unterwasser-Forderstatten, die zum Land flihrende
Mehrphasen-Pipeline, die LNG-Aufbereitungsanlage
und die Verladung auf Schiffe. Darliber hinaus lieferte
das Unternehmen Sicherheits- und Automatisie-
rungssysteme (SAS) einschlieBlich eines Prozess-
steuerungs- und Datenerfassungssystems sowie ein
Steuerungs- und Uberwachungssystem fiir die elek-
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trischen Anlagen (ECSS). Dadurch kann die gesamte
Anlage bei normalen Bedingungen von nur drei bis
vier Personen in der Leitwarte gesteuert werden. Die
Schulungsanlage vom ICL ist hervorragend geeignet,
um Studenten mit den vielfaltigen technischen Her-
ausforderungen vertraut zu machen, die in komplexen
Anwendungen wie diesen auftreten kénnen.

Das Engagement von ABB fiir mehr Sicherheit, Effi-
zienz und Nachhaltigkeit in der Ol- und Gasindustrie
lasst sich am besten anhand von Projekten verdeut-
lichen, in denen das Potenzial der Automatisierung,
Digitalisierung und Elektrifizierung genutzt wird,
um Kunden zu mehr Effizienz und einem geringeren
Energieeinsatz zu verhelfen.

Elektrifizierung unter Wasser

Im Jahr 2013 startete ABB ein auf flinf Jahre angelegtes
Gemeinschaftsprojekt mit Equinor, Total und Chevron
zur Entwicklung und Realisierung von Systemen zur
Stromiibertragung, -verteilung und -umwandlung fiir
Unterwasserpumpen und -kompressoren, die in zuklinf-
tigen und bestehenden Ol- und Gasfeldern auf dem
Norwegischen Kontinentalschelf, im Golf von Mexiko und
anderen Offshore-Regionen zum Einsatz kommen sollen.

Nach Abschluss eines 3.000-stlindigen Flachwasser-
tests Ende 2019 kann die zukunftsweisende ABB-Tech-
nologie fiir die Stromverteilung und -umwandlung unter
Wasser, die immenses Potenzial fiir eine sauberere,
sicherere und nachhaltigere Offshore-Férderung von Ol
und Gas bietet, nun kommerziell genutzt werden.

Die Platzierung von Pumpen und Kompressoren auf den
Meeresboden erleichtert die Férderung von Ol und Gas
aus neuen und bestehenden Tiefseefeldern und hilft,
Kosten zu senken. So kdnnen Ol- und Gasunternehmen

Die Platzierung der Anlagen auf
den Meeresboden reduziert den
Wartungsbedarf und spart Kosten.

Uber eine Lebensdauer von 30 Jahren rund 20 bis 30 %
der Gesamtkosten einsparen. Gleichzeitig profitieren sie
von einer um 25 % schnelleren Projektumsetzung.

Das komplette Unterwasser-Stromversorgungssys-
tem von ABB umfasst einen Abspanntransformator,
Mittelspannungsumrichter und -schaltanlagen,
Niederspannungsverteiler sowie Leistungselektronik
und Steuerungssysteme. Die neue elektrische Unter-
wasser-Infrastruktur und -Ausriistung wird vom ABB
Ability™ System 800xA gesteuert, das Echtzeitdaten



06 Aasta Hansteen

ist das bisher tiefste
FelderschlieBungs-
projekt Norwegens. Die
eingesetzten Systeme
reduzieren die manuel-
len Eingriffe erheblich,
sodass die gesparte
Zeit fur die Férderung
genutzt werden kann

fiir die Zustandsliberwachung und vorausschauende
Analysen zur Optimierung der Performance und
Produktivitit erfasst. Das System erméglicht Ol-und
Gasunternehmen eine zuverlassige und sichere Strom-
versorgung mit bis zu 100 MW Uber eine Entfernung
von bis zu 600 km und ist darauf ausgelegt, den rauen
Bedingungen in 3,000 m Wassertiefe standzuhalten.

Die Platzierung von Ol- und Gasverarbeitungsanlagen auf
dem Meeresboden reduziert den Wartungsbedarf und
ermoglicht erhebliche Kosteneinsparungen. Ausgehend
von einem konkreten Projektbeispiel kdnnen mit der
Unterwasser-Stromversorgungslosung Investitionskos-
ten in Hohe von Uber 500 Mio. USD eingespart werden,
wenn acht Verbraucher wie Pumpen oder Kompressoren
Uber ein einziges Kabel und eine Entfernung von

200 km mit anderer Infrastruktur verbunden werden.

Diese innovative Technologie zeigt, dass die Platzie-
rung kompletter Ol- und Gasférderanlagen auf den
Meeresboden kein Wunschtraum mehr ist. Fern-
gesteuerte, zunehmend autonome Anlagen unter
Wasser, die von CO,-armen Energietragern betrieben
werden, kdnnen mit fortschreitendem Ubergang in
eine neue Energiezukunft Realitat werden.

Effizienzsteigerung mit ABB Ability™ System 800xA
Das 300 km westlich der Ortschaft Sandnessjgen in
1.300 m Tiefe im Europaischen Nordmeer gelegene
Gasfeld Aasta Hansteen ist Norwegens tiefstes
ErschlieBungsprojekt. Es umfasst zwei Unterwas-
ser-FUhrungsgeruste, sogenannte Templates, die
Uber freihdngende Steigleitungen aus Stahl (Steel
Catenary Risers (SCRs), die ersten Norwegens) mit
einer schwimmenden Spar-Plattform (Single Point
Anchor Reservoir) verbunden sind

Aasta Hansteen wird vom Mehrheitseigner Equinor
betrieben. Weitere Anteilseigner sind Wintershall, OMV
und ConocoPhillips. Das Feld verfiigt tiber 51 Mrd. m®

Die digitale Plattform von ABB
reduziert die manuellen Eingriffe
um 98 %.

trockene, forderbare Gasreserven mit geringem
CO,-Gehalt, die Uber die Polarled-Pipeline zur Gasauf-
bereitungsanlage von Shell auf der norwegischen
Halbinsel Nyhamna transportiert werden.

Auf der Aasta-Hansteen-Plattform hat ABB integ-
rierte Sicherheits-, Automatisierungs-, elektrische
und Telekommunikationssysteme auf der Basis von
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ABB Ability™ System 800xA installiert. Die Plattform
umfasst ein Zustandsiliberwachungssystem fiir Giber
100.000 Wartungszustande von 4.000 Betriebs-
mitteln, Tools fiir das Alarmmanagement und die
Alarmrationalisierung, mehrere sicherheitskritische
Anwendungen sowie eine Datenspeicherlésung zur
Speicherung samtlicher Alarme und Ereignisse.

Dank der digitalen Plattform von ABB konnten die manu-
ellen Eingriffe um 98 % reduziert und die Inbetrieb-
nahmezeit um mehr als einen Monat verkdirzt werden.
Dadurch steigt die Verfiigbarkeit der Produktion um

ein bis zwei Produktionstage, da die volle Produktions-
leistung (mit einem Gegenwert von etwa 5 Mio. USD pro
Tag) mit jedem Hochfahren schneller erreicht wird.

Aasta Hansteen wird die Position von Equinor

und des Norwegischen Kontinentalschelfs als zuver-
lassiger Gaslieferant fiir Europa und GroBbritannien
langfristig starken.

Auf dem Weg zu einer sichereren und
nachhaltigeren Welt

Das hier beschriebene zukunftsweisende Gemein-
schaftsprojekt zur Unterwasser-Elektrifizierung und
das bisher einmalige Aasta-Hansteen-Projekt sind
nur zwei von vielen Projekten, in denen innovative und
integrierte Losungen von ABB zur Digitalisierung,
Automatisierung oder Elektrifizierung von Ol- und Gas-
anwendungen beitragen. ABB arbeitet mit allen ihren
Kunden tatkraftig zusammen, um einen effizienteren
und weniger energieintensiven Anlagenbetrieb sowie
eine sicherere, intelligentere und nachhaltigere Res-
sourcennutzung durch Reduzierung der CO,-Emissio-
nen und Vermeidung von Verlusten sicherzustellen. ®
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Losungen fur eine
nachhaltige Schifffahrt

Die elektrischen, digitalen und vernetzten Ldsungen von ABB fur die
Schiffsindustrie ermoglichen es Schiffs- und Hafenbetreibern, ihre
Energieeffizienz zu verbessern, Emissionen zu reduzieren und einen
vernetzten, integrierten und nachhaltigen Betrieb zu realisieren.

Wenn es um Treibhausgasemissionen (THG)
geht, wird der Anteil der Schifffahrt haufig
Ubersehen. SchlieBlich besuchen die meisten
Menschen keine Hafen, und Schiffe verbringen
einen GroBteil ihrer Zeit auf dem Meer, also
auBer Sichtweite. Dennoch betragt der Anteil
der Schifffahrt an den weltweiten Treibhausgas-
emissionen 2 bis 3 %.

Bedingt durch soziale, politische und industrielle
Faktoren nimmt das Bewusstsein fiir Emissionen
aus dem Schiffsverkehr zu, und es werden ent-
sprechende MaBnahmen getroffen. So hat z. B.
die internationale Seeschifffahrts-Organisation
der Vereinten Nationen (IMO) das Ziel gesetzt,

die jahrlichen Treibhausgasemissionen bis zum
Jahr 2050 um mindestens 50 % (gegeniiber dem
Wert von 2008) zu senken. Zudem engagieren
sich viele Unternehmen in der Schifffahrtsbran-
che aktiv fir eine umweltfreundlichere Zukunft.

Ehrgeizige MaBnahmen zur Reduzierung der
Emissionen, Steigerung der Effizienz und
Verbesserung der Nachhaltigkeit kdnnen nur
durch den gezielten Einsatz moderner Technik,
insbesondere zur Automatisierung, Elektrifi-
zierung und Digitalisierung, realisiert werden -
alles Bereiche, in denen ABB Uber jahrzehntelange
Erfahrung verfiigt



01 Die elektrischen,
digitalen und vernetzen
Loésungen von ABB
helfen dabei, den Anteil
der Schifffahrt an den
Treibhausgasemissio-
nen zu reduzieren.

02 Das revolutionare
elektrische Azipod-An-
triebssystem von ABB,
hier in der Ausfiihrung
Azipod DO.

Riickgrat fiir die Schiffselektrifizierung

Ein gutes Beispiel fur ein gelungenes Zusammen-
wirken von Automatisierung, Elektrifizierung und
Digitalisierung zur Verbesserung der Effizienz, Sicher-
heit und Nachhaltigkeit ist das elektrische Antriebs-
konzept von ABB.

Das elektrische Antriebskonzept von ABB stellt das
Riickgrat der Schiffselektrifizierung dar. Es umfasst
Motoren, Generatoren, Schaltanlagen und elektrische
Antriebe und arbeitet als ein integriertes System. Die
Flexibilitat eines solchen Systems ermdglicht eine
Optimierung des Betriebs der elektrischen Anlage
durch Ein- und Abschalten der Schiffsmotoren ent-
sprechend dem aktuellen Leistungsbedarf —was mit
einer herkdmmlichen mechanischen Konfiguration
nicht moglich ist. Das System spart Kraftstoff —und
reduziert somit Emissionen —und ist besonders niitz-
lich fur Schiffe mit einem variablen Einsatzprofil.

Azipod® - die treibende Kraft fiir Sicherheit,
Effizienz und Nachhaltigkeit

Vor 30 Jahren hat ABB die Schifffahrt mit der Einfiih-
rung des Azipod-Antriebs revolutioniert [1] .Beim
Azipod-Antrieb sitzt der Elektromotor, der den Propel-
ler antreibt, auBerhalb des Schiffsrumpfs in einer um
360° schwenkbaren Gondel, was die Mandvrierfahig-
keit und die Effizienz erhoht.

Der Azipod-Antrieb ist nachweislich in der Lage, den
Kraftstoffverbrauch um bis zu 20 % und somit auch
die Emissionen zu reduzieren. Eine vom finnischen
Unternehmen Deltamarin durchgefiihrte unabhan-
gige Studie hat gezeigt, dass mit dem elektrischen
ABB Azipod-Antriebssystem bei Fahren jahrlich bis zu
1,7 Mio. USD pro Schiff eingespart und die CO,-Emis-
sionen um etwa 10.000 t im Jahr reduziert werden
kénnten. Das entspricht dem jahrlichen CO,-AusstoB

Losungen von ABB ermdglichen
drastische Steigerungen

der Effizienz, Sicherheit

und Nachhaltigkeit.

von rund 2.200 Autos [2]. Dariiber hinaus zeichnet sich
der Antrieb durch einen minimalen ékologischen
FuBabdruck bei der Produktion aus, da rund 95 % des
eingesetzten Materials recycelbar ist.

Heute kommt der Azipod-Antrieb in Uber 25 Schiffs-
typen zum Einsatz, darunter Kreuzfahrtschiffe,
eisgangige Frachtschiffe, Fihren, Megayachten,
Offshore-Versorgungflotten, Forschungsschiffe
und andere.
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Elektrische, digitale und vernetzte Schiffe

Als Pionier auf dem Gebiet der elektrischen Trans-
portmittel bietet ABB seit tGiber 110 Jahren elektrische
Systeme fiir Schiffe an. Heute sind weit mehr als 1.300
Schiffe mit elektrischen Systemen von ABB aus-
geristet, und immer mehr neue Schiffe werden auf
der Basis elektrischer Architekturen gebaut, die das
Spektrum mdoglicher Energiequellen tiber herkémm-
liche Kraftstoffe hinaus z. B. auf Batterien und Brenn-
stoffzellen erweitern.

Elektrische Bordsysteme erleichtern die Integration
von Automatisierungs- und Leitsystemen und bieten
Schiffsbetreibern die Mbglichkeit, mehr Daten zu
erfassen und zu analysieren, bessere Entscheidun-
gen zu treffen und letztendlich die Performance

des Schiffs zu verbessern. Elektrische, digitale und
vernetzte Losungen sind dabei, die Schifffahrt neu
zu definieren, indem sie drastische Steigerungen der
Effizienz, Sicherheit und Nachhaltigkeit ermoglichen.
Hier bietet ABB mit ABB Ability™ — dem branchen-
Uibergreifenden digitalen Angebot von ABB — der
Schiffsindustrie eine umfassende Entscheidungsun-
terstiitzungslésung, die der Besatzung von Schiffen
die richtigen Tools zur Uberwachung und Optimie-
rung der Schiffseffizienz an die Hand gibt.

ABB Ability™-Lésungen helfen Eigentiimern und
Betreibern unter anderem dabei, die Routenplanung
zu optimieren, Umweltvorschriften einzuhalten

und die Sicherheit von Besatzung und Fracht zu
verbessern. Die Daten eines Schiffs kdnnen an eine
Leitstelle an Land, z. B. ein ABB Ability™ Collabo-
rative Operations Center, Ubermittelt werden, wo
Experten die Daten analysieren und Wartungsunter-
stlitzung bieten

02
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Ein rund um die Uhr Uiberall auf der Welt verfligbarer
Remote-Support ist mittlerweile Standard fiir tiber 1.000

OCTOPUS findet die optimale
Route unter BerUcksichtigung von
Wetterbedingungen und Seegang.

Schiffe, die mit einem der ABB Ability™ Collaborative
Operations Center verbunden sind, wo stets ein
Ingenieur verfiigbar ist, um bei Fragen zu helfen.

Rund 500 Schiffe nutzen zurzeit das ABB Ability™
Marine Advisory System — OCTOPUS, um die Sicher-
heit und Effizienz ihres Betrieb zu verbessern. OCTO-
PUS ist eine digitale L6sung, die Schiffseignern dabei
hilft, Daten zu erfassen und zu analysieren, um den

-

P
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Schiffsbetrieb zu optimieren. Die OCTOPUS-Software
findet die optimale Route unter Bertlicksichtigung von
Wetterbedingungen und Seegang und ist somit ein
unverzichtbares Werkzeug fir die Schiffssicherheit
und die Routenplanung.

ABB Ability™ Tekomar XPERT

ABB Ability™ Tekomar XPERT ist eine Motoranalyse-
software — 04, die —wenn sie auf allen Schiffen einer
Flotte installiert ist —in der Lage ist, Abweichungen
in der Motorleistung zu quantifizieren, und einfache
Hinweise flir den Betrieb der Motoren mit optimaler
Effizienz liefert. Darliber hinaus empfiehlt die Soft-
ware KorrekturmaBnahmen zur Realisierung poten-
Zieller Kraftstoffeinsparungen — und somit geringerer
Emissionen —in der typischen GréBenordnung von
0,5 bis 3 t pro Tag und Schiff.

Tekomar XPERT fir Flotten ist Uiber eine Web-App-
Schnittstelle verfiigbar und stellt Flottenfunktionali-
taten bereit, die speziell dafiir entwickelt wurden,
Entscheidungen der mittleren und oberen Manage-
mentebene zu unterstiitzen. Die Software ermdglicht
eine unternehmensweite Uberpriifung der Motor-
leistung mit konsolidierten Analysen tber eine ganze
Flotte hinweg.

Darliber hinaus erleichtert XPERT das Benchmarking
und Ranking von Motoren, Schiffen und Flotten,
wobei das benutzerfreundliche Dashboard individuell
an die Rolle des Nutzers angepasst werden kann.

Ein kiirzlich eingefiihrter kontinuierlicher Evaluierungs-
service ermdglicht die Cloud-zu-Cloud-Ubertragung
von Motordaten von Edge-Computing-Plattformen
an Tekomar XPERT. Der Service erfasst die Daten

fir die Evaluierung automatisch, wodurch eine
groBere Genauigkeit und eine haufigere Berichter-

e
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03 Blick in ein ABB
Ability™ Collaborative
Operations Center.

04 Die Motoranalyse-
software ABB Ability™
Tekomar XPERT spart
Kraftstoff und reduziert
Emissionen.

05 ABB-Turbolader
(hier ein Turbolader
vom Typ Power2 800-M)
sind flr eine ein-

fache Installation und
Wartung konzipiert.

0412020

stellung bei gleichzeitiger Entlastung der Besatzung
gewabhrleistet werden.

Turboaufladung

Schiffe, die von Verbrennungsmotoren angetrieben
werden, kénnen von der ABB-Turboladertechnologie
profitieren. So ermdglicht das bahnbrechende
zweistufige Turboladersystem Power2 von ABB eine

Die Automatisierung unterstutzt
die Besatzung, die sich anderen
Aufgaben widmen kann.

erhebliche Steigerung des Wirkungsgrads von
Schiffsmotoren . Tatsachlich sind ABB-Turbolader
rund 2 % effizienter als der Branchenstandard, wobei
sich Power2 durch einen Wirkungsgrad von tber 75 %
(im Vergleich zu 65 % bei einem herkdmmlichen
Turbolader) auszeichnet, was ihn zweifelsohne zum
leistungsstarksten Energiemultiplikator fiir Verbren-
nungsmotoren macht. Dank seines hohen Wirkungs-
grads ermdglicht Power2 jahrliche Kraftstoff-
einsparungen in sechsstelliger Hohe, verbunden mit
erheblichen Emissionsreduktionen - z. B. einer
Senkung NO,-AusstoBes um bis zu 60 %.

Das Servicekonzept von ABB Turbocharging entwickelt
sich in Richtung intelligenter, auf die Bediirfnisse der
Kunden abgestimmter Services. Der Fokus liegt hierbei
auf einem individualisierten Angebot zur Optimierung
von Wartung, Performance und Kundenservice.

Auf dem Weg zum autonomen Betrieb

Neueste Fortschritte auf dem Gebiet der Sensortech-
nik, Datenanalyse und Rechenleistung ermdglichen es
ABB, den Grad der Automatisierung bei der Navigation,
Steuerung und Kontrolle von Schiffen zu erhdhen.

Ein autonomes Schiff muss nicht notwendigerweise
unbemannt sein, es genugt, wenn die Briicke unter
bestimmten Voraussetzungen zeitweise unbeauf-
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sichtigt sein kann. Die Automatisierung erganzt und
unterstitzt die Besatzung, die sich dann anderen Auf-
gaben widmen kann. Das Ergebnis besteht darin, einen
sichereren und effizienteren Betrieb zu erreichen.

Zu den ABB-Produkten, die einen autonomen Betrieb
unterstiitzen, gehdren ABB Ability™ Marine Pilot Vision,
eine Losung zur Umgebungs- und Lagebeurteilung,
und ABB Ability™ Marine Pilot Control, ein intelligentes
Mandvrier- und Steuerungssystem, das einen sicheren
und effizienteren Schiffsbetrieb ermdglicht.

Die Technologie zur Realisierung eines autonomen
Betriebs von Kurzstreckenschiffen steht schon heute
zur Verfligung, doch die Implementierung auf hoch-
seetlichtigen Schiffen wird noch etwas dauern, da
internationale Vorschriften beachtet werden miissen
und Erfahrungen im realen Betrieb erforderlich sind,
um ein zuverldssiges Funktionieren der Automatisie-
rungssysteme sicherzustellen.

Landstromanschluss

Die Landstromanschlusstechnik von ABB ermdglicht
Schiffen einen emissionsfreien Aufenthalt im Hafen [3].
Schonim Jahr 2000 lieferte ABB die erste landseitige
Stromversorgungslésung fiir den Hafen der schwedi-
schen Stadt Géteborg und hat seitdem viele weitere
Anschlisse installiert. Eine wichtige Voraussetzung fiir
die Landstromversorgung ist, dass das lokale Stromnetz
in der Lageist, die zusatzliche Leistung bereitzustellen,
die z. B.im Falle von groBen Passagierschiffen erheblich
sein kann. Die Landstromanschlusstechnik von ABB
ermaglicht nicht nur umweltfreundlichere Hafenbesuche,
sondern hilft auch dabei, Vibrationen an Bord der Schiffe
und die Larmbelastung in Hafengebieten zu mindern.

Energiespeicher

Energiespeicherlésungen fiir einen emissionsfreien
Hybridbetrieb sind bereits im Einsatz und werden —
auch in Kombination mit Brennstoffzellentechnologie
—weiter an Bedeutung gewinnen.

Bei kleineren Schiffen, die auf kirzeren Strecken
unterwegs sind, werden bereits vollelektrische
Losungen installiert. Ein Beispiel hierfur ist der
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06 Emissionsfreie Tech-
nologie von ABB treibt
die ndchste Generation
von vollelektrischen
Fahren der beriihmten
Maid-of-the-Mist-Tour
an den Niagaraféllen an.
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Anbieter von Schiffstouren an den Niagaraféllen
,Maid of the Mist“. Das Unternehmen hat zwei neue
Passagierschiffe bestellt, die dank ABB-Technologie
rein elektrisch betrieben werden, um Touristen eine
noch angenehmere Fahrt zu den Horseshoe-Fallen
bieten zu kdnnen —~06.

Ein weiteres Beispiel ist die erste elektrische Fahre
Islands, die auf einer fiir ihre rauen Bedingungen
bekannten Route verkehrt. Fir die neue Fahre MF
Herjélfur der isldndischen StraBen- und Kiistenverwal-
tung, die Uber 3.000-mal im Jahr die rauen Gewasser

Bei kleineren Schiffen auf
kUrzeren Strecken kommen
bereits vollelektrische Losungen
zum Einsatz.

zwischen Landeyjah&fn auf der Hauptinsel und

der Inselgruppe Vestmannaeyjar durchquert

und dabei 13 km in 45 Minuten zurlicklegt, hat ABB
integrierte Stromversorgungs- und Speicherlésungen
bereitgestellt. Dank des ABB Onboard DC
Gird™-Systems kdnnen die Batterien direkt an den
Gleichspannungs-Zwischenkreis angeschlossen
werden, was dabei hilft, Leistungsverluste beim
Laden und Entladen zu vermeiden und eine hohe
Effizienz sicherzustellen.

INDUSTRIEAUTOMATION

Auf dhnliche Weise riistete ABB die San Christoforo,
eine Personen- und Autofdhre auf dem Lago Mag-
giore in Italien, auf Diesel/Hybrid-Betrieb um, und half
damit, die Emissionen zu reduzieren und die Gesamt-
energieeffizienz zu erhéhen. Bei der Umriistung
kamen Antriebslésungen von ABB einschlieBlich der
Batterien und eines Energiespeicher-Steuerungssys-
tems zum Einsatz.

Kurs auf eine nachhaltige Zukunft

Der globale Klimawandel, die wirtschaftliche Ent-
wicklung der Schwellenlander und die zunehmende
Urbanisierung erfordern neue, umweltvertragliche
Methoden fiir den Personen- und Gliterverkehr. ABB
ist heute einer der weltweit flilhrenden Wegbereiter
fiir nachhaltige Transportldsungen aller Art, auch fiir
die Schifffahrt. Das Unternehmen sieht seine Aufgabe
darin, die Schiffsindustrie mit elektrischen, digitalen
und vernetzten LOsungen auszustatten, die dabei
helfen, das Potenzial von Schiffen optimal zu nutzen
und eine sichere, effiziente und nachhaltige Schiff-
fahrt zu ermdglichen. ®
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integrierte Cyber-
erheitskonzept

Mit der Verbreitung digitaler Services steigt auch

die Gefahr von Cyberangriffen. Tatsachlich ist die
Bedrohung durch solche Angriffe mittlerweile all-
gegenwartig und — unabhangig von der Branche
—ein wichtiges Thema bis hinauf in die Vorstands-
etagen. Doch Cyberrisiken sind beherrschbar, und
der Umgang damit ist ein wichtiger Bestandteil jeder
digitalen Transformation. Der vorliegende Artikel
beschreibt die Grundprinzipien des Cybersicherheits-
konzepts von ABB, das dabei hilft, die betriebliche
Integritat und Daten von Kunden zu schitzen.

Im Mittelpunkt der ABB-Methodik stehen Menschen,
Prozesse und Technologie. ABB ist seit Langem ein
zuverlassiger Partner im Bereich der industriellen
Steuerungs- und Automatisierungstechnik und kennt
die Anforderungen und Herausforderungen der von ihr
belieferten Branchen genau. Weltweit hat das Unter-
nehmen Uber 70 Millionen vernetzte Gerate, 70.000
digitale Steuerungssysteme und 6.000 Softwarelésun-

Ragnar Schierholz
Cybersecurity Council,

Industrial Automation gen der Enterprise-Klasse bereitgestellt. Als fiihrendes

Minden, Deutschland . . . ..
Unternehmen im Industriesektor besitzt ABB vierzig

ragnar.schierholz@ Jahre Erfahrung in der Entwicklung sicherer digitaler

de.abb.com . . . .
Losungen fiir Kunden in verschiedenen Branchen.

Genauso wie Sicherheitsgurte und Airbags bei Autos
ist Cybersicherheit mittlerweile zu einem integralen
Bestandteil des ABB-Produktportfolios geworden und
spielt heute in jeder Phase von der Konzeption und
Entwicklung bis hin zur Wartung und zum Support
eines Produkts eine zentrale Rolle. Dies gilt fir neue

Robert Putman Installationen ebenso wie fiir bestehende Anlagen.
Cybersecurity Counci, Tats&chlich stehen viele Branchen vor der Heraus-
Products and Service .
Ziirich, Schweiz forderung, bestehende Umgebungen nachzuriisten

bzw. zu modernisieren, die konzipiert und installiert
robert.putman@ K
ch.abb.com wurden, bevor der Schutz gegen gezielte Cyberan-
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ZWEI KATEGORIEN VON BEDROHUNGEN

Es gibt zwei Hauptkategorien von Bedro-
hungen — gezielte Angriffe und sogenannte
White-Noise-Angriffe. Ein bekanntes
Beispiel fUr erstere ist der Stuxnet-Angriff
von vor 10 Jahren.

WHITE-NOISE-ANGRIFFE

White-Noise-Angriffe haben in den letzten
zehn Jahren erheblich zugenommen und
stellen eine sehr reale Bedrohung fur

viele Unternehmen dar. Hinter vielen
dieser Angriffe —auch als Ransomware
bezeichnet — stecken Erpressungsver-
suche durch organisierte Kriminelle. Ihre
Gefahr liegt weniger in ihrer Komplexitat,
sondernin der Vielzahl der Ziele, die sie
erreichen und der schwachen Abwehr
ihrer Opfer. Ein Beispiel hierfir ist die
WannaCry-Ransomware, die 2017 Tausende
von Computern infizierte und die Opfer
viele Hundert Millionen Dollar kostete.

Beiindustriellen Automatisierungssystemen
zielen White-Noise-Angriffe typischerweise
auf die Ebene der Mensch-Maschine-Schnitt-
stelle (HMI) ab, da sie flr gewodhnlich auf
Betriebssysteme wie Windows oder Linux
ausgelegt sind. Bei gezielten Angriffen
hingegen handelt es sich meist um staatlich
gestlitzte Angriffe auf der Basis genauer
Kenntnisse eines bestimmten Unterneh-
mens. Diese sind z. B. darauf ausgelegt,

bis in die unteren Ebenen eines verteilten
Leitsystems (DCS) vorzudringen bzw.

daflr zu sorgen, dass Sensoren, Aktoren,
Regelungs- oder gar Sicherheitssysteme
ungenaue Informationen liefern oder
vollstandig deaktiviert werden. Somit sind
die Folgen von gezielten und White-Noise-
Angriffen unterschiedlich. Im industriellen
Bereich besteht die Gefahr, dass physische
Prozesse betroffen sind, die wiederum
Menschen, die Umwelt und Infrastrukturen
gefahrden. Bei Angriffen, die sich auf die
IT-Systeme von Unternehmen richten, geht
es den Verursachern hingegen vornehmlich
um personliche Daten oder Informatio-

nen, die sich zu Geld machen lassen.
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griffe und sogenannte White-Noise-Angriffe (siehe
Infobox ) eine solche Bedeutung bekam. Vor
diesem Hintergrund bietet ABB entsprechende Bera-
tung, Produkte und Dienstleistungen fiir Neubau- und
Modernisierungsprojekte an

Sichere Referenzarchitektur

Im Rahmen ihres Cybersicherheitskonzepts fir
die Industrieautomatisierung hat ABB eine sichere
Referenzarchitektur (Secure Reference Architecture)

ABB besitzt vierzig Jahre
Erfahrung in der Entwicklung
sicherer digitaler Losungen fur
verschiedene Industrien.

als Standard entwickelt. Diese dient als Vorlage
fir alle Steuerungs- und Leittechnikprodukte von
ABB und baut auf der Kompetenz des Unterneh-
mens zur Bereitstellung effektiver Technologien
und Losungen auf.

Die Secure Reference Architecture von ABB deckt
samtliche Aspekte von der Zugriffskontrolle bis hin

zu den Datenfliissen ab und basiert auf jahrelanger
Erfahrung in der Implementierung und Wartung sol-
cher Systeme. Sie definiert, wie Technologien sicher
konfiguriert und gemanagt werden, und bietet dem
Nutzer dank der Visualisierung von Architekturebenen
die Méglichkeit, Sicherheits- und Funktionalitatsebe-
nen, z. B. fiir den Fernzugriff, hinzuzufiigen.

Partnerschaften und Zusammenarbeit mit

der Industrie

Die Steuerungslandschaft umfasst viele Drittan-
bieter-Tools und Lésungen, die mit der ABB Secure
Reference Architecture integriert und validiert werden
konnen. Dabei flieBen das Branchenwissen und die
technische Expertise von ABB in das validierte Design
ein. Darlber hinaus hilft ABB Kunden im Rahmen ihrer
Designstrategie bei der Auswahl von Drittanbietern,
um eine optimale Integration und Validierung zu ge-
wahrleisten. So lassen sich bestmdgliche Losungen
finden und gleichwertige oder bessere Technologien
einsetzen, wenn dies die Marktbedingungen oder
technischen Voraussetzungen verlangen. Um die
Bereitstellung eines integrierten Technologiepakets
sicherzustellen, arbeitet ABB eng mit bedeutenden
Technologiepartnern zusammen. Diese Partnerschaf-
ten spielen sowohl aus geschéftlicher als auch aus
technologischer Sicht eine entscheidende Rolle fiir
die Vision des Unternehmens.

Mehr als Standards
Effektive Cybersicherheit bedeutet weitaus mehr
als die Erfillung von Standards und Vorschriften.
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01 Gezielte und
White-Noise-Angriffe
in der Ubersicht.

02 ABB bietet Beratung,

Produkte und Dienst-
leistungen fir Neubau-
und Modernisierungs-
projekte an.

Wahrend ABB sich der wichtigen Rolle bewusst ist, die
Standards wie IEC 62443, NIST 800-82 und ISO 27002
bei der Erflillung von Cybersicherheitsanforderungen
spielen, arbeitet das Unternehmen eng mit seinen
Kunden zusammen, um sicherzustellen, dass die ent-
wickelten Designs und Konfigurationen den Com-
pliance-Anforderungen des Kunden hinsichtlich des
gewabhlten Standards vollumfanglich entsprechen.

ABB weiB, dass sich ihre Kunden um den Schutz
gegen Cyberangriffe und die Minimierung der
damit verbundenen Gefahren sorgen. Wahrend
Anlageneigner fiir geeignete MaBnahmen bei
Zwischenfallen verantwortlich sind, Gberwacht ABB
die Anlage aktiv im Hinblick auf m&gliche Bedro-
hungen der Cybersicherheit, die eine potentielle
Gefahr flir ABB-Steuerungssysteme darstellen.
Dabei setzt sich ABB proaktiv mit dem Kunden

ABB verfugt Uber das Wissen
und die Erfahrung, um eine
tiefengestaffelte Sicherheit
zu bieten.

in Verbindung, wenn sich eine kritische Situation
ankiindigt. AuBerdem haben Kunden die Mdglich-
keit, potentielle Bedenken oder Bedrohungen an
das Produktsicherheitsteam von ABB zu kommuni-

zieren. Alles in allem ist ABB als Systemintegrator
hervorragend aufgestellt — eine Tatsache, die fir
die Cybersicherheitsstrategie des Unternehmens
im Bereich der industriellen Steuerungstechnik
von grundlegender Bedeutung ist. Hierbei spielen
zwei Aspekte eine Rolle: Zum einen kann sich der
Kunde darauf verlassen, dass die Implementie-
rung einer Drittanbieterl6sung in der ABB-Refe-
renzarchitektur eine optimale Wertschépfung
bietet. Zum anderen kann der Kunde sicher sein,
dass — wenn bei der Implementierung ein Fehler
oder Problem auftritt — die Verfligbarkeit bzw.
Sicherheit der Anlagen aller Wahrscheinlichkeit
nach nicht beeintrachtigt wird und diese leicht
behoben werden kénnen.

Die Vorteile der Digitalisierung optimal nutzen

Bei der Cybersicherheit geht es um Menschen,
Prozesse und Technologie. ABB verfiigt Giber das
notwendige Branchenwissen und die Erfahrung, um
die tiefengestaffelte Sicherheit (Defense-in-Depth)
zu bieten, die moderne Unternehmen bendtigen.
Mit fortschreitender Digitalisierung wird deutlich,
dass Cybersicherheit weitaus mehr bedeutet als
Schutz gegen Cyberkriminalitat. Naturlich missen
Verbindungen sicher sein, doch auch der Wert der
betreffenden Daten sollte geschiitzt werden. ABB
ist der Ansicht, dass Kunden keine Abstriche in
puncto Sicherheit, Wertschépfung oder Kontrolle
hinnehmen missen, um die Vorteile der Digitali-
sierung zu nutzen — und schlieBt daher die Liicke
zwischen diesen Anforderungen mit einem innova-
tiven, mehrschichtigen Sicherheitskonzept. ®
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Digitalisierung in gro

Unternehmen

Digitalisierung und Automa-
tisierung sind die Triebfedern
des dramatischen Wandels, den
die Industrie zurzeit erfahrt.
Rajesh Ramachandran, Chief
Digital Officer (CDO) fur Indust-
rial Automation bei ABB, erklart,
wie das Unternehmen die Digita-
lisierung vorantreibt.
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Rajesh Ramachandran
Chief Digital Officer
fur Industrial Automation
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Vielen Dank, dass Sie sich heute mit uns unterhalten,
Rajesh. Vielleicht kénnen Sie uns zunachst etwas
Uber sich selbst und dartiber, wie Sie CDO bei ABB
wurden, erzahlen.

Sehr gern. Ich habe meine Kindheit in Kleinstadten in
Indien verbracht. Meine schulischen Leistungen waren
mir immer sehr wichtig. Nach meinem Abschluss in
Elektrotechnik und Elektronik habe ich am lllinois
Institute of Technology in Chicago meinen Master in
Informatik gemacht. In den drei Jahrzehnten meiner
Laufbahn habe ich in den Unternehmen, in denen

ich tatig war, geholfen, Technologie und Innovation
voranzutreiben. Zuerst war ich in der weltweiten F&E
von Siemens in Deutschland tatig, bevor ich 1998 zu
Oracle ging, wo ich 12 Jahre lang die F&E fiir die Fusion
Middleware und die Fusion Cloud Plattform leitete.
2010 wechselte ich in den Bereich Big Data und leitete
die F&E fiir Plattformen fiir eBay und PayPal. Zwei
Jahre spater ging ich zu Rolta, wo ich das Geschaft fiir
digitale industrielle Analysen aufbauen und entwickeln
durfte. Hier ging es um die Verkniipfung von OT-, IT-,
Engineering- und Geodaten mit Big Data.

Im Februar 2019 kam als CDO fiir Industrial Automa-
tion zu ABB und bin stolz auf das, was wir im digitalen
Bereich bereits erreicht haben. Ich freue mich, die
Strategie, die Plattform, die innovativen Lésungen
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und das geschéftliche Wachstum von ABB im digita-
len Bereich mit voranzutreiben.

Das ist der Schwerpunkt Ihrer Rolle bei ABB?

Ja. Im Bereich Industrial Automation bin ich verant-
wortlich dafiir, die digitale Vision, Strategie, Vorreiter-
schaft, Plattform und das digitale Lésungsportfolio
voranzutreiben. Unser Ziel ist es, als verlasslicher Digi-
talisierungspartner in der Kundenwertschépfungs-
kette aufzusteigen, indem wir dabei helfen, das wahre
Potenzial der Digitalisierung zu nutzen und sicherere,
intelligentere und autonomere Betriebsablaufe zu rea-
lisieren. Ich bin stolz auf das Team, das wir aufgebaut
haben, und zusammen sind wir zuversichtlich, dass wir
ein exponentielles Wachstum erreichen konnen.

Wie verandert die Digitalisierung die Art und Weise,
wie Unternehmen arbeiten, Technologie nutzen und
mit Risiken umgehen?

Das ist eine kurze Frage mit einer sehr langen Ant-
wort. Aber ich will versuchen, es kurz zu machen.

In der intensiven Wettbewerbslandschaft von heute
streben Industrien nach einer operativen Exzellenz, die
hochste Qualitat, eine maximale Asset-Performance
und eine Top-Zuverlassigkeit ermdglicht —und all
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Das Hauptproblem und die
Losung sind Daten. Daten treiben
die Digitalisierung an.

das auf eine mdglichst produktive, kostengtinstige,
sichere und nachhaltige Weise. Der Schlissel hierzu
liegt in der digitalen Transformation, doch viele
Unternehmen haben Schwierigkeiten, das damit
verbundene Potenzial zu nutzen.

Das Hauptproblem — ebenso wie die Losung - sind
Daten. Daten treiben die Digitalisierung an. Eine
durchschnittliche Anlage nutzt heute weniger als
20 % der Daten, die sie generiert.

Erfolgreich werden diejenigen Unternehmen sein, die
in der Lage sind, diese Daten zum richtigen Zeitpunkt
in praktische Erkenntnisse zu verwandeln, um ihre

Performance zu optimieren und Kosten zu reduzieren.

Um tiefere Einblicke in eine Anlage zu gewinnen, ist
ein plattformgestutzter Ansatz erforderlich, der dabei
hilft, Daten aus verschiedenen Systemen wie OT, IT
und ET - also operative oder Betriebstechnologie,
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Informationstechnologie und Engineering-Techno-
logie — zu integrieren und zu kontextualisieren. Um
das wahre Potenzial der Daten zu erschlieBen, missen
wir sie Uber das Unternehmen hinweg buindeln und
samtliche Einheiten und Anlagen abdecken. Und um
aussagekraftige, praktische Erkenntnisse zu gewin-
nen, mussen wir die Integration und Kontextualisie-
rung automatisieren, bevor wir kiinstliche Intelligenz
(K1) und Analysen anwenden.

AR  Und ABB kann die Technologie fiir eine solche Trans-
formation liefern?

Um-
fassendes
digitales Angebot
von intelligenter
Ausriistung bis hin zu
integrierten digi-
talen Suiten

Nutzung von
fundiertem
Domanenwissen zur
Bereitstellung bran-
chenspezifischer
Lésungen

Kombiniert mit
erstklassiger
Analytik und kiinst-
licher Intelligenz

Ermdglicht durch
eine sichere und
modulare Digitalisie-
rungs-Infrastruktur

01

RR
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RR
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INDUSTRIEAUTOMATION

Auf jeden Fall. ABB ist in der einzigartigen Lage,
digitale Losungen fiir einige komplexe Probleme

der Industrie anzubieten. Dies haben wir unseren
Starken rund um die Verarbeitung industrieller Daten
zu verdanken .ABB ist in der Lage, das gesamte
Spektrum von intelligenten digitalen Betriebsmitteln
und Anlagen bis hin zu integrierten digitalen Syste-
men abzudecken . Wir haben Hunderte von digi-
talen L6sungen, die von der ABB Ability™ Plattform
unterstitzt werden. Zudem haben wir vor Kurzem die
ABB Ability™ Genix Industrial Analytics and Al Suite
eingefiihrt, die das Know-how des Unternehmens im
Bereich Industrieautomation und unser Branchenwis-
sen mit der Technologie des Internets der Dinge und
fortschrittlichen Analysen kombiniert, um Kunden
eine sicherere, produktivere und profitablere Zukunft
zu ermaoglichen.

An welchen digitalen Transformationsprogrammen
waren Sie bei ABB beteiligt, und welche Auswirkungen
hatten diese fir den Kunden?

Wie Sie sich vorstellen konnen, sind es viele verschie-
dene. Im letzten Jahr haben wir z. B. strategische
Initiativen zur Starkung unserer Fahigkeiten imple-
mentiert. Im Rahmen dieser MaBnahme zur Beschleu-
nigung der Digitalisierung wurde innerhalb von ABB
Industrial Automation ein digitales Startup mit dem
Namen IA Digital gegriindet. Das neue Team verfiigt
Uber starke Kompetenzen in den Bereichen indust-
rielle Analysen, KI-Plattformentwicklung, digitales

ABB ist in der einzigartigen
Lage, digitale Losungen fur
einige komplexe Probleme der
Industrie anzubieten.

Produkt- und Portfoliomanagement, industrielles
Value-Engineering und Lésungs-Engineering fiir
integrierte Unternehmenssysteme. AuBerdem wurde
das ABB Industrial Automation Process Control
Platform Team gegriindet, um innovative Mdglichkei-
ten zur Digitalisierung der Automatisierung und der
OT zu entwickeln. Wie schon erwahnt, haben wir vor
Kurzem die ABB Ability™ Genix Industrial Analytics
and Al Suite eingefiihrt, die das Potenzial kontextuali-
sierter Daten von OT-, IT- und Engineering-Systemen
erschlieBt und mit Domanenwissen und fortschritt-
lichen Analysen verkniipft, um die digitale Transfor-
mation der Industrie 4.0 zu beschleunigen.

Haben Sie ein Beispiel fiir eine digitale Transforma-
tion mit groBer Wirkung?



01 ABB kombiniert ihre
Starken, um leistungs-
starke Ergebnisse

fir die Industrie zu
erzielen.

02 Uberblick iber
die digitale Wert-
schopfungskette von
intelligenter Aus-
ristung bis hin zu

integrierten Systemen.

INTELLIGENTE AUSRUSTUN

DIGITALE ASSETS

Beispiel

« Asset-Zustand und -Performance

« Prozess, Sicherheit,

Durchflussberechnung Betriebliche Integritat Nachhaltigkeit
Performance von Assets & Sicherheit
Azipod Durchfluss-  Turbolader Optimierung Energie-
messer der Lieferkette optimierung
02
RR  Auch hier gibt es viele. Ein Beispiel mit besonderer AR

DIGITALE MEHRWERTLOSUNGEN

« Anwenden von Daten und
Domanenwissen auf spezifische
Kundenanforderungen

+ Aufbauend auf
Automatisierungssystemen

Kundenwirkung ist ABB Ability™ Collaborative

Operations

. Damit helfen wir unseren Kunden

bei der Transformation und verbessern gleichzeitig RR
unseren Service — mit 24/7-Zugang zu Experten.

Durch dieses Angebot sind wir mittlerweile mit Gber

900 Industrieanlagen, 1.200 Schiffen und 40 Bergwer-

ken verbunden, denen wir dabei helfen, eine hohere

Produktivitat, Verfligbarkeit und Sicherheit, nied-

rigere Wartungskosten, eine bessere betriebliche

AR

RR

Performance sowie geringere Energie- und Kraftstoff-
kosten zu erreichen.

Gibt es noch weitere Faktoren, die die digitale Trans-
formation beschleunigen?

Um unsere digitale Reise zu beschleunigen, haben
wir ein strategisches Rahmengeriist definiert, das
auf sechs Saulen aufbaut: die Aufwertung unseres
digitalen Angebots, die Starkung unserer Fahigkeiten
in der Markteinfiihrung und im Vertrieb, Innovation
bei digitalen Geschaftsmodellen im Einklang mit
dem Kaufverhalten der Kunden, Entwicklung einer
umfangreichen und modularen digitalen L6sungs-
plattform, Investitionen in die digitalen Fahigkeiten
von Menschen und Verbesserung der digitalen
Reife und Kultur.
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UMFASSENDE UND INTEGRIERTE

DIGITALE SUITEN (SYSTEME)

- Bewegen sich auf der digitalen Wertschépfungs-
kette nach oben und richten sich an die Wert-
schépfungssaulen des Kunden

« Tiefere funktionsibergreifende Einblicke und
Optimierung in Richtung autonomer Betrieb

« Implementierbar an der Edge, vor Ort und in
der Cloud

HQ2

3 Asset-
Integritat /
APM 4.0

Asset-
Performance-
Management

Vorausschauende
Wartung

Zustandsiiberwachung

Vernetzung

Welche Schwierigkeiten haben Unternehmen mit
der Digitalisierung?

Das Hauptproblem ist, dass sich einige mit Verande-
rungen schwertun. Doch wir kénnen unseren Kunden
dabei helfen, sich zu verandern, und Veranderung
beginnt immer damit, dass man etwas anders macht.
Man ist sich einig, dass der Digitalisierung die Zukunft
gehdrt, und viele Unternehmen haben Transforma-
tionsprogramme initiiert. In der gesamten Industrie

Mit ABB Ability™ Collaborative
Operations erhalten Kunden rund
um die Uhr Zugang zu Experten.

versuchen Unternehmen, kostenmaBig wettbewerbs-
fahig zu sein, eine groBere Kundenndhe aufzubauen
und bessere Produkte und Mehrwertdienste zu
bieten. Andererseits stehen sie unter dem Druck,
flexibel und agil, nachhaltig und ressourcenschonend
zu sein, und miissen gleichzeitig dafiir sorgen, dass
ihre Assets sicher und zuverlassig laufen. Einige dieser
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Ziele zu erreichen, ist eine Herausforderung, aber alle AR
gleichzeitig zu erreichen, hebt sie von anderen ab.

Und Daten kénnen ihnen dabei helfen?
RR
Laut einem jingsten Bericht bleiben 80 % der Daten
in einem Unternehmen ungenutzt, obwohl sich
durch intelligente Nutzung dieser Daten mithilfe von
Analysen und Kl eine Produktivitatssteigerung von
bis zu 40 % erreichen lieBe. Doch die gréBte AR
Herausforderung liegt in dem Aufwand, der mit der
richtigen Integration und Kontextualisierung der

— RR
Eine hohere Produktivitat

sichert Arbeitsplatze und

macht sie wertvoller.

Daten verbunden ist, damit diese aussagekraftig

analysiert werden konnen. Unternehmen haben AR
Millionen ausgegeben, um groBe Datensammlungen

in Form von Data-Warehouses und Data-Lakes

anzulegen, haben es aber nicht geschafft, einen RR
nennenswerten geschaftlichen Nutzen daraus zu

erzielen. Ein wohldefinierter digitaler Transforma-

tionsprozess, der dafiir sorgt, dass Daten in

praktische Erkenntnisse verwandelt werden,

erfordert eine feine Mischung aus Technologie,

Datenwissen und fundierter Branchenkompetenz.

Betriebs-
zentrale/
Hauptsitz
des Kunden

Kunden-Assets

INDUSTRIEAUTOMATION

Verstehen Industrieunternehmen den Nutzen, der
durch Digitalisierung und Automatisierung erzielt
werden kann?

Die meisten Unternehmen erkennen die Vorteile
sofort — besonders dann, wenn wir ihnen zeigen, wie
sie sich digital neu erfinden und ihr Geschaft zum
Besseren verandern kdnnen.

Wie kdnnen Unternehmen sicherstellen, dass sich ihre
Mitarbeiter auf den Prozess einlassen? Sie konnten
Angst haben, dass durch verstarkte Automatisierung
Arbeitsplatze verloren gehen

Diese Frage taucht haufig auf. Jede Neuerung

sorgt flr eine Evolution bei den Arbeitsplatzen —ein
Prozess, der bis heute andauert. Digitalisierung ist ein
Muss flir Unternehmen, die sich einen Wettbewerbs-
vorteil sichern wollen. Es ist wichtig zu zeigen, wie
Daten und Informationen jeder Rolle dabei helfen,
sich auszuzeichnen. Letztendlich sichert eine héhere
Produktivitat Arbeitsplatze und macht sie wertvoller.

Wie kénnen Unternehmen den richtigen Automatisie-
rungspartner finden, der ihnen bei dem Prozess hilft?

Nun, ich wiirde sagen, sie sollten sich an ABB wenden!
Mit unserer umfangreichen Erfahrung von liber

130 Jahren und unseren Pionierleistungen in den
bisherigen vier industriellen Revolutionen sind wir in
der Lage, integrierte Systeme zu liefern, die die
Aspekte Elektrifizierung, Bewegung, Automatisierung
und Digitalisierung auf einzigartige Weise miteinander
kombinieren, um einen sicheren, intelligenten und

ABB Ability™
® Collaborative
[ ] Operations
PY) Center

z. B. Plattformen, Werke, Schiffe

03
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03 Ein ABB Ability™
Collaborative Opera-
tions Center ist ein
Service-Modell, das
Menschen in Produk-
tionsanlagen und
Unternehmenszentralen
mit ABB-Experten ver-
bindet, um durch
Steigerung der
Anlageneffizienz,
Erhéhung der Sicher-
heit, Reduzierung der
Risiken und Senkung
der Kosten die Profi-
tabilitat des Kunden
zu steigern.

04 Unternehmen, die
tiber eine wohldefi-
nierte Digitalisierungs-
strategie verflgen,
haben die Méglichkeit,
eine hohere Produktivi-
tat, Verfligbarkeit und
Sicherheit, niedrigere
Wartungskosten, eine
bessere betriebliche
Performance sowie
geringere Energie-

und Kraftstoffkosten 04

zu erzielen.
nachhaltigen Betrieb in einer Vielzahl von Branchen zu AR Diedigitale Landschaft scheint sich mit beispielloser
gewahrleisten. Dank unseres einzigartigen Wertange- Geschwindigkeit zu entwickeln. Kénnen Sie abschlie-
bots in Form von Daten, Domanenwissen, skalierbaren Bend in einigen Worten sagen, was die Zukunft

bringen wird?

— RR Zweifellos wird alles digitalisiert werden, was digita-
Wir sind bereit. die digitale lisiert werden kann. Wir miissen neue Wachstums-

¢ chancen finden und das, was wir bereits gut machen,
Zukunft zusammen mit unseren durch innovative Ansétze erganzen, die dramatisch
Kun d en zu g estalte n. anders sind, um unseren Kunden eine disruptive Wert-

schépfung zu bieten. Mit unserer wohldefinierten

digitalen Strategie, unserem einzigartigen Wertver-
sprechen und unseren differenzierten branchenspezi-

Plattformen und Technologien, bewahrten Lésungen fischen L6sungen sind wir bereit, die digitale Zukunft
und starken Fahigkeiten zur Bewaltigung groBer zusammen mit unseren Kunden zu gestalten!
Transformationsprogramme ist ABB bestens

aufgestellt, um Kunden auf ihrer digitalen Reise AR  Vielen Dank fiir das Interview, Rajesh. ®

zu begleiten.

AR  Nachhaltigkeit ist ein wichtiges Thema. Wie kénnen
Automatisierungsprozesse Kunden auf ihrem Weg zu
einem nachhaltigeren Betrieb hinsichtlich Umweltver-
traglichkeit, Sicherheit und Betriebskontinuitat helfen?

RR Sicherheit und Nachhaltigkeit haben fiir ABB hohe
Prioritat. Wir generieren heute fast 60 % unserer
Umsatze mit Produkten, die sich positiv auf die
Energieeffizienz auswirken. Die fortschrittlichen
Analyse- und Automatisierungsprodukte von ABB
unterstitzen die Energieoptimierung, Emissionsbe-
grenzung, Integration von erneuerbaren Energien und
die Reduktion von CO,,.
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Wie natiirliche Okosysteme
miussen sich auch industrielle
Prozesse weiterentwickeln,
um zu bestehen. Dabei geht
es nicht nur darum, beste-
hende Anforderungen zu
erfiillen, sondern auch sich
verandernde und zukiinftige
Anforderungen zu antizipie-
ren und zu bewaltigen. Ein
intelligentes System muss
lernfahig sein, und ABB hilft
Kunden dabei, die so gewon-
nenen Erkenntnisse effektiv
ZU nutzen.

54 Energie nachhaltig nutzen mit dem
ABB EQmatic Energie Analyzer

63 Kaltwalzwerke: bessere Performance
durch fortschrittliche Datenanalysen

68 Mehr Effizienz mit IKA, dem intelli-
genten digitalen Assistenten
von ABB

74 Algorithmus zur Anomalieerkennung

halt Roboter in Topform
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Energie nachhaltig
nutzen mit dem ABB
EQmatic Energie
Analyzer

Der EQmatic Energie Analyzer steigert die Effizienz intelligenter Gebaude
durch die Analyse von historischen Daten und Momentanwerten. Erhaltlich
in drei Varianten fur die Kommunikation mit allen auf dem Markt verfugba-
ren Zahlern, hilft der Analyzer Kunden dabei, die Energieeffizienz in Wohn-
hausern, Zweckgebauden und Anlagen zu steigern.



Dominik Lis
Marek Wrzesniak
ABB Electrification,
Smart Buildings
Krakau, Polen

dominik.lis@pl.abb.com
marek.wrzesniak@
pl.abb.com

Stefan Vogel

ABB Low Voltage
Products

Heidelberg, Deutschland

stefanvogel@
de.abb.com

0412020
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In der heutigen Zeit ist ein proaktives Management
der Energienutzung von Wohn- und Zweckgebau-
den unerlasslich, wenn es darum geht, ein hohes
MaB an Nachhaltigkeit zu erreichen und Kosten

zu senken. Mit Energieeinsparungen zwischen

13 und 66 % [1] ist die Realisierung intelligenter
Effizienz in smarten Gebauden die ultimative
Mdglichkeit, um die Nachhaltigkeit zu steigern und
die Energieeffizienz von Gebduden zu maximieren.
Wenn Daten die dazu notwendige Wahrung sind,
dann sind die intelligenten vernetzten Gerate und
Systeme zur Erfassung, Speicherung, Analyse und
Visualisierung relevanter Daten eine Kernkompo-
nente, um entsprechende Energieanalysen und Ein-
sparungen zu ermoglichen. Der EQmatic Energie
Analyzer von ABB ist ein solches Gerat zur Ener-
gieliberwachung und -diagnose in intelligenten
Gebauden. Die kompakte Lésung ist darauf aus-
gelegt, Energie- und Verbrauchsdaten von Strom-,
Gas-, Wasser- oder Warmezahlern in Wohnhausern,
Industriegebauden und Anlagen — kurz, tberall, wo
Zahler installiert werden kénnen —zu Giberwachen, zu
erfassen, zu visualisieren und zu analysieren.

Die EQmatic-Produktpalette

Die EQmatic-L6sung ist in drei Hautpausfiihrungen
mit M-Bus-, Modbus oder KNX-Kommunikation
erhaltlich, um die Vielfalt der Zahler auf dem Markt
abzudecken —01. Dariiber hinaus verfligt jedes
Modell liber eine individuell konfigurierbare, web-
basierte Benutzeroberflache und ist je nach Anzahl
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der anzuschlieBenden Zahler in zwei Varianten fiir bis
zu 16 oder bis zu 64 Zahler erhaltlich. Damit bietet
ABB fiir jede GebaudegréBe und jeden Zahlertyp den
richtigen Analyzer. Die genaue Uberwachung der
Energiefliisse und Kosten hilft Kunden dabei, Energie-
verluste zu identifizieren und damit die Energienut-
zung zu optimieren, Kosten zu senken und gleichzeitig
die Nachhaltigkeit zu verbessern —02.

Der im Jahr 2018 eingefiihrte EQmatic Energie Analyzer
ist die erste digitale Managementl6sung fir die
Datenerfassung liber M-Bus-Z&hler. Kunden profitieren
dabei nicht nur von einer schnellen und einfachen

Der EQmatic Energie Analyzer ist
das ultimative Gerat zur Energie-
Uberwachung und -diagnose

in intelligenten Gebauden.

Installation und Inbetriebnahme, sondern auch von
der Unterstiitzung durch ABB-Energiemanagement-
systeme. Der EQmatic Analyzer eignet sich beson-
ders fiir Unternehmen, die eine Zertifizierung nach
1ISO 50001 anstreben, und kann durch individuelle
Konfiguration herstellerunabhdngig mit jedem Zahler
(Strom, Gas, Wasser oder Warme) verwendet werden.



ABB REVIEW

| |
-y
s a2 i
‘N
iy -]
Lot g L g
ey _ﬁl& L.
-
] !“ e

Die Hauptmerkmale des EQmatic sind:

» Automatische Erkennung von ABB EQ-Zahlern
(A- und B-Serie) und M2M-Netzanlysegeraten

- Laststeuerungsfunktion, Alarmfunktion und Uber-
wachung von Umweltparametern (KNX)

« Lokale Datenspeicherung und Moglichkeiten zur

Datenweitergabe

Integration in ABB Ability™ EDCS

- Grafische Datenanalyse Uber Dashboard/
Diagramme

« Moglichkeiten zum Datenexport

EQmatic-Hardware

Das Herzstiick des EQmatic Analyzers bildet ein
Grundmodul mit einem Prozessor vom Typ MICRO-
CHIP SAMAS5D3 Cortex-A5. Dieser verfiigt liber einen
DDR3-RAM mit 512 MB und einen NAND-Speicher
mit 256 MB fiir das Betriebssystem. Zusatzlich steht
ein eMMC-Flashspeicher mit 8 GB fiir die lokale
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Datenspeicherung zur Verfligung. Die Robustheit
der Hardware — unerlasslich auf dem heutigen Markt
—wurde durch elektromagnetische Vertraglichkeits-
prifungen (EMV) im Labor gemaB IEC-Standards
(International Electrical Commission) bestatigt.

Je nach anzuschlieBendem Z&hlertyp und Kommu-
nikationsprotokoll hat der Kunde die Wahl zwischen
EQmatic fiir M-Bus, Modbus RTU oder KNX TP. Alle
Versionen kommunizieren (iber TPC/IP (Transmission
Control Protocol/Internet Protocol) mit der AuBen-
welt. Eine Ethernet-Verbindung bietet per HTTP/
HTTPS-Anwendungsprotokoll Zugang zu einer Web-Be-
nutzeroberflache. Diese Verbindung wird zur Weitergabe
von Daten an externe Systeme Uber REST API (Repre-
sentational State Transfer Application Programming
Interface) oder Modbus TCP/IP verwendet

EQmatic-Kkommunikationsprotokolle

Um die Zusammenarbeit zwischen Herstellern und
Produkten, Hardware und Software sowie den
Schnittstellen zwischen diesen Komponenten zu
unterstitzen, hat ABB den EQmatic mit einer
umfassenden Kompatibilitdt ausgestattet. Je nach

Die EQmatic-Losungist in drei
Ausfuhrungen erhaltlich, um
die Vielfalt der Zahler auf dem
Markt abzudecken.

Anwendung nutzt der EQmatic Modbus RTU RS485,
Modbus TCP, M-Bus oder den KNX-Standard, um
Kunden die Datendiagnosefunktionen zur Verfiigung
zu stellen, die sie bendtigen, um ihre Nachhaltigkeits-
ziele kostenglinstig zu erreichen.



01 EQmaticistin drei
Versionen erhéltlich,
die unterschiedliche
Kommunikationsproto-
kolle nutzen: Modbus,
KNX und M-Bus.

02 Die EQmatic-Benut-
zeroberflache ermdg-
licht Kunden den Ein-
blick in wichtige Daten.

03 Schematischer
Aufbau der EQma-
tic-Hauptplatinen
und -Module.

EQMATIC - HAUPTPLATINE
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Stromver- Echtzeit-
Ethernet Taste
sorgung uhr
Modulanschluss CPU-Modulanschluss
EQMATIC-MODULE
0 0 0 ® L ]
M-Bus Modbus KNX CPU
SAM D20
M-Bus- Modbus- KNX- Cortex-A5 (533 MHz)

Transceiver Transceiver

Transceiver

. anS:s DDR2 NAND eMMC
ol (512 MB) (256 MB) (8 GB)
M-Bus- Modbus- KNX-
Anschluss Anschluss Anschluss FMAC LEDs

03

Die M-Bus-Kommunikationslésung

M-Bus ist ein Standardprotokoll mit einer eigenen
Schnittstelle fiir die Fernauslesung von Verbrauchs-
zahlern. In einem solchen Netzwerk kann es nur ein
Client-Gerat geben — den Master. Dieser Master
initiiert Befehle bei mehreren Servern, den Slaves.
Diese reagieren auf Anfragen und Befehle und
liefern Daten. EQmatic nimmt hier die Rolle des
Clients/Masters ein. Entsprechend den M-Bus-
Anforderungen ist EQmatic in der Lage, bis zu

64 in einer Bustopologie angeschlossene Zahler

zu unterstutzen. Samtliche Kommunikations-
aspekte hinsichtlich der M-Bus-Schnittstelle sind

in einem externen Transceiver auf der Basis eines
Mikroprozessors vom Typ MICROCHIP SAM D20
implementiert. Dieser verfiigt Uber interne Module
wie einen A/D-Wandler, D/A-Wandler und einen
analogen Komparator zur Umsetzung von Busspan-
nungsreferenzen. EQmatic nutzt so wenig Software
wie moglich und ist in der Lage, eine dynamische
Impedanz zu erzeugen, was fir die M-Bus-Kommu-
nikation erforderlich ist.

Die Modbus-Kommunikationslésung

Durch die Entwicklung eines EQmatic Analyzers mit
Modbus-Kommunikation, einem urspriinglich von
Modicom ins Leben gerufenen, seriellen Kommuni-
kationsprotokoll, sichert ABB die Kompatibilitat mit
einer Vielzahl von industriellen elektronischen Geraten
und gangigen tibergeordneten Managementsys-

temen wie z. B. SCADA-Architekturen (Supervisory
Control and Data Acquisition).

Der Modbus RTU RS485-Standard wurde implemen-
tiert, um Daten von Verbrauchszahlern abzurufen.
Eine Variante, Modbus TCP, ermdglicht die Kommuni-
kation Uber TCP/IP-Netzwerke, die standardmaBig
den Port 502 nutzen. Modbus TCP unterstuitzt ein

Der EQmatic ist die erste
digitale Managementlésung
fUr die Datenerfassung uUber
M-Bus-Zahler.

maglichst einfaches Client-Design. Im Vergleich
zu Modbus RTU erfordert Modbus TCP keine
Prifsummenalgorithmen, um die Integritat der
Daten zu verifizieren, da der Priifsummenschutz
bereits durch untergeordnete Softwareschichten
gewahrleistet wird.

EQmatic fir Modbus TCP fungiert als Datenser-
ver, der mit jedem Client (z. B. SCADA) integriert
werden kann, um verfiigbare Daten abzurufen - ein
klarer Vorteil.
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TCP-Client
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Zahler-Mapping-Adresse: 0x200 Zahler
Anzahl der Register: variabel Modbus-RTU- (Slave-ID 1)
Anfrage
i e
0 I(Egm:mc Zahler-Mapping-Adresse: 0x200 Zahler
TCP-ANFRAGE outer- Anzahl der Register: variabel Modbus-RTU- (Slave-ID 2)
i Modus) Anfrage
Zugriff tiber
Einheiten-ID
O
L. Zahler-Mapping-Adresse: 0x200 Zahler
Anzahl der Register: variabel Modbus-RTU- (Slave-ID 3)
Anfrage
STATISCHES MAPPING
*———o .
Adresse (0x200-N) Zahler
Speicherbereich Slave 1 Modbus-RTU- (Slave-ID 1)
Anfrage
EQmatic *—0 .
g . Adresse (0x200+N+1,2N) Zahler
TCP-ANFRAGE (statischer ° Speicherbereich Slave 1 Modbus-RTU- (Slave-1D 2)
TR Modus) Anfrage
Zugriff tiber
Registeradresse
0
Zahler
Speicherbereich Slave ... Modbus-RTU- (Slave-1D ...)
Anfrage
@
Adresse (0x200+63N+1,64N) Zahler
Speicherbereich Slave 64 Modbus-RTU- (Slave-ID 64)
Anfrage

AuBerdem kann der Analyzer mit jedem Drittanbie-
ter-Zahler genutzt werden, auch mit Zahlern mit
unterschiedlichen Registerlisten. Das Ergebnis ist
eine erweiterte Kompatibilitat zwischen Geraten.

Um Kunden eine optimale Nutzung des EQmatic zu
ermdglichen, bietet die ABB-Software zwei Arten
des Datentransfers: den Router-Modus und den
statischen Modus. Im Router-Modus fungiert

Die ABB-Software bietet zwei
Arten des Datentransfers: den

Router- und den statischen Modus.

die Software als ,,Router” zu den Zahlern, und alle
Zahlerdatenpunkte stehen in einem Modbus TCP
Register-Mapping zur Verfligung. Flr eine Anfrage
sind die Einheiten-ID (Slave-ID bei Modbus RTU),
die Registeradresse und die Anzahl der Register

erforderlich. Zusatzliche Informationen liber
Datenpunkte wie Codierung oder Multiplikator
sind konsistente Werte und werden gemaR
Zahlertyp abgebildet

Der zweite Modus - statisches Register-Mapping -
ermdglicht das Auslesen aller Zahlerdatenpunkte.
Dies ist normalerweise ein Vorteil, kann aber auch
nachteilig sein —z. B., wenn fiir den gleichen Daten-
punkttyp verschiedene Codierungen verwendet
werden. Dies ist typischerweise der Fall, wenn Zahler
von verschiedenen Anbietern zum Einsatz kommen.
In diesem Fall generiert EQmatic ein statisches
Register-Mapping, das eine lineare Adressierbarkeit
fiir jeden angeschlossenen Zahler ermdglicht. Alle
Datenpunkte sind im EQmatic-Speicher vordefiniert,
und jeder Zahler besitzt einen eigenen Adressraum.
Damit muss die Einheiten-ID nicht bekannt sein, um
die erforderlichen Daten zu empfangen

Die KNX-Kommunikationslésung

KNX ist ein offener Standard, der zur Steuerung von
Beleuchtung, Jalousien, HKL und Audiosystemen

in Gewerbe- und Wohngebauden sowie zur Fern-
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05 Datentransfer
im statischen
Mapping-Modus.

06 Systemubersicht.
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KERNEL
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steuerung von Gebaudesystemen genutzt wird.
Die Kommunikation kann Uber Twisted-Pair-Kabel
(TP), Stromleitungen (Powerline) oder IP-Verbin-
dungen erfolgen. In solchen Netzwerken gibt es
kein Master-Gerat. Die Interaktion erfolgt durch
verteilte Anwendungen, die anhand von Modellen
mit standardisierten Datenpunkten und Objekten
implementiert werden.

Der ABB EQmatic Analyzer nutzt Twisted-Pair-Kabel,
um die Zahlerdaten abzurufen und Steuerobjekte zu
versenden. Die IP-Verbindung soll den Download der
Konfiguration beschleunigen, die in einem von der
KNX-Organisation bereitgestellten ETS-Konfigura-
tionstool erstellt wird. Der KNX-Analyzer ist das
einzige Gerat der gesamten EQmatic-Reihe, das dem
Kunden eine Laststeuerungsfunktion bietet. Zur
Realisierung eines Lastmanagements verbindet sich

EQmatic mit Endgeraten wie Energieaktoren vom Typ

SE/S und Ubertrégt eine Lastabschaltstufe. Uber-
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scheitet die Leistung die konfigurierte Grenze, sendet
die Laststeuerung nach einer ebenfalls konfigurierten
Zeit die Abschaltstufe 1 an den KNX-Bus. Erfolgt keine
Reaktion oder fallt die Reaktion zu gering aus, um die

Der EQmatic KNX bietet
bis zu acht Abschaltstufen
zur Realisierung eines
Laststeuerungsplans.

Leistung unter den Grenzwert zu senken, wird die
nachste Abschaltstufe, Stufe 2, Ubermittelt. Beinhal-
tet das Netzwerk ein Untergerat, dessen Abschalt-
stufe der vom EQmatic gesendeten Stufe entspricht,
schaltet dieses ab.

EBAUDE-
< WEB-BROWSER
MANAGEMENT- Anaulans
ngular:
SYSTEM °
Modbus REST API REST-API-Websockets
Uber TCP (http/https) (http/https)
Alarm- Modbus- Node.js BUSYBOX
monitor TCP- (Webserver) ® ~N
Master
T T T NTPD
JSON-RPC JSON-RPC JSON-RPC SQL-Abfrage
Hwclock
BusMaster - native Anwendung (C++)
[ ]
OpenSSL
Modbus- M-Bus- KNX- Daten-
RTU- Master Master bank
Master (SQLite3)
Lesen/Schreiben Lesen/Schreiben
Serielle Schnittstelle F2us UBIFS

M-Bus- Modbus- KNX- eMMC NAND EZ?tt ePIo

Transceiver Transceiver Transceiver (8 GB) (256 MB) uhr
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Angularls
(Datenvisuali-
sierung)

o7

Mit bis zu acht Abschaltstufen bietet der EQmatic
KNX Kunden eine einfache und effiziente Moglichkeit
zur Realisierung eines Laststeuerungsplans.

Hohere Zuverlassigkeit durch Linux

Der EQmatic wird von einer eingebetteten Software
gesteuert, die auf einem speziell zugeschnittenen
Linux-System lauft. Der Grund hierfir liegt in der
bewahrten Zuverlassigkeit und Stabilitat von Linux.
Das System beinhaltet einen Bootloader, einen
Linux-Kernel und das Root-Dateisystem. Somit
wurde das komplette System mithilfe einer quell-
offenen, benutzerfreundlichen und effizienten
Buildroot-Umgebung erstellt, in der alle Komponen-
ten versammelt und mit einem einzigen Linux-
Image verknipft sind.

Das System lauft auf einem separaten NAND-Chip
mit 256 MB und nutzt das UBFS-Dateisystem. Der
Speicher ist in zwei Bereiche zu 128 MB mit zwei
installierten Systemen unterteilt. Im laufenden Betrieb
ist nur ein System aktiviert, das im Lesemodus lauft und

Da im Betrieb nur ein System im
Lesemodus aktiviert ist, wird die
Produktlebensdauer verlangert.

keine Schreibvorgange zulasst. Dadurch wird die
Produktlebensdauer verlangert, da die betreffenden
Speicherarten eher dazu neigen, durch Schreibvorgange
an Leistung zu verlieren. Die Aktualisierung des Systems
ist sehr einfach, da das komplette Linux-Image in den
inaktiven Speicherbereich installiert wird.

Daruiber hinaus gibt es einen eMMC-Speicher mit
einer Kapazitat von 8 GB mit Schreib- und Lesebe-
rechtigung, um Daten getrennt von anderen Vor-
gangen zu speichern, die Persistenz erfordern. Die
Verfligbarkeit von zwei verschiedenen Speicherberei-

Node.js
(Zahlerdaten-
aufbereitung)

Konfiguration/

Y
Konfiguration BusMaster
Datenaustausch (Zéhlerdatenbereitstellung)
o — 0

Datenaustausch
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chen erhéht die Zuverlassigkeit durch die Trennung
von Systemoperationen und Benutzeraktivitaten.

Softwarearchitektur

Da das System darauf ausgelegt ist, unter Linux

zu laufen, ist die Web-Benutzeroberflache in der
Anwendungsschicht realisiert und basiert auf Node.
js (Backend) und AngularJs (Frontend) .Alle
Unterschiede in der Kommunikation zwischen den
drei Hardwarevarianten sind als ein einzelner Prozess
organisiert: BusMaster. Dieser fungiert als Kern fiir die
Ubertragung der von Verbrauchszéhlern empfangen-
en Daten auf eine hdhere Anwendungsschicht und ist
mit einer leicht erweiterbaren JSON-RPC-basierten
APl ausgestattet. Diese Trennung ermdglicht den
ABB-Experten ein problemloses Hinzufligen weiterer
Dienste, die Zahlerdaten nutzen, um Kundenanfor-
derungen zu erfiillen (z. B. Grenzwertliberwachung
(Alarme) oder zusatzliche Funktionalitaten zum
Datenaustausch tiber Modbus TCP).

Web-Benutzeroberflache

Die Benutzeroberflache ist in vier Hauptberei-
che unterteilt: Dashboard, Analyse, Verwaltung
und System:

Der Bereich ,,Dashboard“ beinhaltet:
- Benutzerdefinierte Ansichten, die Gber Widgets frei
konfiguriert werden kénnen

Der Bereich ,,Analyse beinhaltet:

« Historische Daten — Analyse und Anzeige
von historischen Daten mit verschiedenen
Diagrammoptionen

« Verwendung - Analyse und Anzeige von Kosten,
Verbrauch usw. je Medium bzw. Verbrauchergruppe

« Momentanwerte — momentaner Wert eines Daten-
punkts in Echtzeit

« Vergleich Intervall — Vergleich eines Verbrauchers
bezogen auf zwei Intervalle

« Vergleich Verbraucher — Vergleich von bis zu funf
Verbrauchern bezogen auf ein Intervall

« Berichte —automatisierter Versand von Analysen
und Auswertungen per E-Mail oder FTP

Modbus/TCP
(Zahlerdatenweitergabe)
Konfiguration

Daten-
austausch

Daten-
austausch

Konfiguration

~— .

Alarme
(Grenzwertliberwachung)




DASHBOARD - BENUTZERDEFINIERTE
ANSICHTEN

- Konfigurierbar GUber Widgets

« Zeigt Messwerte in Echtzeit

« Zeigt historische Verbrauchs-/Kostendaten

- Zeigt relative Kostenverteilung

« Zeigt groBte Verbraucher
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LASTSTEUERUNG (NUR KNX)

« Festlegen der Lastgrenze fur Lastabschaltung
- Festlegen der Hysterese und Reaktionszeiten
« Konfigurierbar tber ETS oder Web-Ul

« Darstellung der aktuellen Leistung

- Bearbeiten der Grenzen im Diagramm

ANALYSE - HISTORISCHE DATEN

Wahlbare Gebaudestruktur
Anzeige/Analyse von:

— Kosten/Vergiitung
—Verbrauch/Erzeugung
—Lastprofilen
Importierte/exportierte Energie

o S s

()

08

07 Schematische
Darstellung des grund-
legenden Kommunika-
tionsflusses.

08 Ubersicht tiber
die Hauptfunktionen
von EQmatic.

Literaturhinweis

[1] Buildings — Smarter
Facility Management:
,Networked systems
lead to greater energy
efficiency*. 11.01.2015.
Verfligbar unter:
https://www.buildings.
com/article-details/
articleid/19537/title/
how-smartbuildings-sa-
ve-energy (abgerufen
am 04.02.2020).
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« Exportfunktion
- ZweiAchsen zur Datenvisualisierung

[ .=, - Datenvergleich von bis zu 5 Zahlern

« Analysen der relativen Verteilung
« Vergleich von zwei Intervallen

i

ALARME - GRENZWERTUBERWACHUNG

« Mehrere Grenzwerte je Messwert

. Konfigurierbare Reaktionszeit bei Uber-/

Unterschreiten

« Konfigurierbares Aktivierungsdatum
- Benachrichtigung per Web-Ul und E-Mail
- Visualisierung Gber Dashboard-Widgets

« Ubersicht der Alarmereignisse

« Alarme - Grenzwertiberwachung mit
Benachrichtigungen
« Manueller Datenexport (.csv, .xIsx, JISON, PDF)

Der Bereich ,Verwaltung“ beinhaltet:

« Geréate — Ansicht bzw. Konfiguration der Zahler
Gebaudestruktur — Anlegen einer Gebaudestruktur
und Zuordnung der Zahler
Benutzer - Verwalten von Benutzern mit verschie-
denen Zugriffsrechen

« Tarife und Einheiten — Konfigurieren von Tarifen fiir
die Kostenberechnung

« Verbrauchergruppen — Anlegen von Verbraucher-
gruppen fir die Kosten- und Verbrauchs-
auswertung

- Datentransfer — Weiterleitung von Messdaten an
externe Systeme per Modbus TCP oder REST API

Der Bereich ,,System* beinhaltet:

« Datums- und Uhrzeiteinstellungen

» Netzwerkeinstellungen

« Aktualisieren — Auswahl eines Update-Pakets oder
Konfigurieren eines automatischen Updates

« SMTP Konfiguration — Konfiguration des SMTP-
Servers fur den E-Mail-Versand

« SSL Zertifikat — Erstellen oder Hochladen von
SSL-Zertifikaten

ANALYSE - MOMENTANWERTE

«  Wahlbare Gebaudestruktur

- Darstellung von momentanen Werten
in Echtzeit

« Wabhlbare Zahlerdatenpunkte

» Werkseinstellungen — Daten I6schen und System
auf den Auslieferungszustand zuriicksetzen

« System Log/Diagnose — Diagnose des Systems
bzw. angeschlossener Teilnehmer

Intelligente Energieeffizienz mit EQmatic

Mit der Wahl eines EQmatic fiir ihr Zweck- oder
Wohngebaude bekommen Kunden einen intelligenten
Energie Analyzer, der sich durch umfangreiche
Funktionalitaten zur Analyse von historischen Daten

Kunden bekommen einen
intelligenten Energie Analyzer, der
sich durch seine umfangreichen
Funktionalitaten auszeichnet.

und Momentanwerten sowie konfigurierbare
Dashboard-Ansichten auszeichnet . Dieintelligen-
ten, digital vernetzten und zukunftssicheren Gerdte
helfen Kunden dabei, den Energieverbrauch ihrer
Gebaude kontinuierlich zu optimieren, um Nachhaltig-
keitsziele zu erreichen und Kosten zu senken. ®
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Kaltwalzwerke: bessere
Performance durch fort-
schrittliche Datenanalysen

Der neue digitale Service ABB Ability™ Data Analytics fur Kaltwalzwerke hilft Kunden
dabei, eine suboptimale Produktion und Qualitat zu erkennen. Das flexible Tool, das vor
Ort oder als Cloud-Service verfugbar ist, bietet direkten Zugriff auf Expertenwissen.

01 Betreiber von
Kaltwalzwerken kénnen
sich auf die Erfahrung
und das Know-how von
ABB verlassen, wenn

es darum geht, ihre
Leistungsfahigkeit und
Qualitat zu verbessern.

Felix Lenders

Nuo Li

Dennis Janka

Andrew Cohen

ABB Industrial Automation
Ladenburg, Deutschland

felix.lenders@
de.abb.com
nuo.li@de.abb.com
dennis. janka@
de.abb.com
andrew.cohen@
de.abb.com

Kaltwalzwerke (KWWs) sind ein wichtiger Bestandteil
der Metall- und insbesondere der Stahlherstellung.
Um ihre Wettbewerbsfahigkeit zu sichern, fordern
Kunden eine immer héhere Produktqualitat, d. h. die
zulassigen Dicke- und Planheitstoleranzen sinken,
wahrend die Anforderungen an die Oberflachengiite
steigen. Zudem sind die Werke angesichts einer
groBeren Produktdiversitdt gezwungen, eine Vielzahl
von Materialien zu verarbeiten und gleichzeitig ihren
Durchsatz und Ertrag zu halten oder sogar zu stei-
gern. Um die Anforderungen des globalen Marktes
zu erfillen und wettbewerbsfahig zu bleiben, suchen
Hersteller von Flachwalzprodukten zunehmend nach
kostengiinstigen Moglichkeiten, ihre Leistungs-
fahigkeit und Produktqualitdt zu verbessern [1].

Als Antwort auf diese betriebswirtschaftlichen und
technischen Anforderungen hat ABB eine neue digi-
tale Losung entwickelt: ABB Ability™ Data Analytics
fir Kaltwalzwerke

Das fortschrittliche Datenanalysetool basiert auf
der Uberlegung, dass KWW-Betreiber wertvolle
Erkenntnisse Uber ihre Performance —insbesondere
Uber Abweichungen in der Produktqualitdt oder Pro-
bleme im Herstellungsprozess — gewinnen wiirden,
wenn sie den Zustand ihrer Ausriistung nahezu in
Echtzeit Uberwachen kénnten. Doch dies ist leich-
ter gesagt als getan.

Um das Potenzial von KWWs auf dem extrem wett-
bewerbsintensiven Markt von heute optimal zu
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nutzen, ist ein vernetzter und integrierter Einsatz
von Automatisierungs-, Optimierungs-, Steuerungs-
und Entscheidungsunterstiitzungstools erforderlich.
Beim eigentlichen Walzvorgang wird ein Metallband
bei einer Temperatur unterhalb der Kristallisations-
temperatur des Metalls bzw. der Legierung zwischen
einer oberen und einer unteren Walze hindurch-
gefiihrt, bis die gewlinschte Banddicke erreicht ist.
Trotz der prinzipiellen Einfachheit des Ziels ist der
Kaltwalzvorgang kompliziert und von einer Vielzahl
von Faktoren abhangig [2].

Heutzutage verfiigen Kaltwalzwerke iber moderne
Steuerungssysteme mit einer Vielzahl von Sensoren,
die kontinuierlich groBe Mengen von Messdaten zur
Planheit, Zugspannung, Geschwindigkeit, Banddicke
usw. liefern. Diese werden dann von Regelkreisen

Zur Sicherung der
Wettbewerbsfahigkeit ist eine
hohere Produktgualitat und
Performance gefragt.

verarbeitet. Bei Abtastzeiten im Millisekundenbereich
werden zu jedem Zeitpunkt etwa eintausend
Messungen verschiedener Sensorwerte vorgenom-
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men. Am Tag entstehen so im laufenden Betrieb Gber
drei Gigabyte an Daten. Die verfiigbaren Daten
werden von ABB-Serviceingenieuren routinemaRig fir
die Inbetriebnahme und Wartung von Walzwerksyste-
men mit Regelkreisen genutzt. Im Hinblick auf die
Performance der Anlage werden diese umfangreichen
und wertvollen Daten hingegen nicht regelmaBig
analysiert, da eine manuelle Analyse und Suche nach
Datenmustern mit erheblichem Aufwand verbunden
ist und fundiertes Fachwissen erfordert. Kurz: ein
mithsames und kostspieliges Unterfangen.

Um Kunden dabei zu helfen, das enorme Erkenntnis-
potenzial dieser Rohdaten zu nutzen und die
Performance ihrer Systeme auf effiziente Weise zu
analysieren, kombiniert ABB das umfassende
Fachwissen ihrer Ingenieure mit Fortschritten auf dem
Gebiet der neuronalen Netze und fortschrittlichen
Analyseanwendungen zu einer innovativen digitalen
Servicelésung fiir Prozessindustrien namens SODA
(Digital Solutions for Industrial Processes). Einige derim
Rahmen des SODA-Forschungsprojekts entwickelten
Konzepte—wie die Fahigkeit zur Uberwachung und

Die Erkennung von
Anomalien und optimalen
Bedingungen ermoglicht ein
besseres Management des
Produktionsprozesses.

Erkennung von Problemsignaturen —wurden in das
neue Release des ABB CRM Data Analyzer integriert.
Damit stellt das neue digitale Tool KWW-Kunden die
Daten zur Verfiigung, die sie bendtigen, um den
Zustand ihrer Anlagen zu priifen und die Produktivitét
und Produktqualitat zu beurteilen. Mit interaktiven
Diagrammen und Darstellungen fiihrt das Analysetool
den Nutzer schnell zu relevanten Informationen und
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bietet Ingenieuren die Méglichkeit, sich schnell

auf relevante Details zu konzentrieren. Dies verein-
facht die Analyse und fordert schnelle Entscheidun-
gen. Somit kénnen MaBnahmen zur Behebung von
Problemen mit weniger Personalaufwand
getroffen werden.

Uberwachung des KWW-Betriebs

Die Produktqualitat und die Systemproduktivitat
sind wichtige Leistungsindikatoren (Key Performance
Indicators, KPIs), die sich direkt auf die Profitabilitat
auswirken. Daher Gberwachen Walzwerkbetreiber
kontinuierlich entsprechende Kennzahlen, um
Abweichungen maéglichst schnell zu erkennen. Das
Ziel dabei ist es, jegliche Anzeichen von Leistungsver-
lusten im Prozess zu erkennen.

SODA ist eine ausgekligelte digitale Losung, die Kun-
den dabei hilft, ihre Uberwachungsanforderungen zu
erfiillen. Die Erkennung von Anomalien und optimalen
Bedingungen ermoglicht KWW-Betreibern dabei ein
besseres Management ihres Produktionsprozesses.
In einem ersten Schritt synthetisiert SODA dazu aus
den verfligbaren historischen Daten ein sogenanntes
»goldenes Coil“. Das goldene Coil ist ein fiktionales
Bund aus unterschiedlich langen Zeitsegmenten mit
maximaler Produktqualitéat und Anlagenproduktivi-
tat, die aus den historischen Daten ermittelt wurden.
Damit stehen diese Segmente fiir Betriebsweisen,
mit denen die héchsten Qualitats- und Produktivitats-
werte erreicht wurden.

Anhand dieses goldenen Coils analysiert SODA Abwei-
chungen in den historischen Daten und lernt dabei
automatisch verschiedene funktionale Verhaltens-
weisen des Prozesses von schlecht bis hervorragend.
Zurzeit werden zur Berechnung der KPIs fiir Produkti-
vitat und Qualitat bis zu 100 verschiedene Leistungs-
indikatoren aus Sensormessungen extrahiert

Sobald die KPIs berechnet sind, bietet SODA dem
Nutzer die Moglichkeit, die Eigenschaften des aktuell
in Produktion befindlichen Coils mit dem errechneten
goldenen Coil und Beispielen historischer Coils zu ver-
gleichen, die mit der betreffenden Anlage produziert
wurden. AnschlieBend kénnen Coils entsprechend
ihrer Performance (die anhand mehrerer Indikatoren
beschrieben wird) gruppiert werden. Diese Informa-
tion wird auf den Walzvorgang eines Coils abgebildet.
Mithilfe der interaktiven Darstellungen der grafischen
Benutzeroberflache (GUI) von SODA lassen sich
bequem alle relevanten Daten abrufen. So kdnnen

z. B. Coils, die eine schlechte Performance aufweisen,
unmittelbar Uberprift werden, wobei Muster und
Abweichungen visuell erkannt werden kénnen, was
die Fehlerbehebung erleichtert.

SODA bietet verschiedene Mdglichkeiten zur Unter-
suchung der Daten, um die Performance einzelner
Coils schnell und genau zu evaluieren



02 Beispiel von
goldenen Coils,
gruppiert nach ihren
KPIs fur Produktivitat
und Qualitat.

03 Der CRM Analyzer
bietet Ingenieuren

die Méglichkeit, eine
Vielzahl von Perfor-
mance- und Produkt-
qualitatsproblemen zu
untersuchen.

03a Geschwindigkeit in
Abhdngigkeit von der
Zeit fr ein einzelnes
auffalliges Coil im
Vergleich zum optima-
len goldenen Coil. Die
schlechte Performance
ist auf eine zu geringe
Geschwindigkeit

und eine zu lange
Beschleunigungsphase
zurlckzuflhren.

03b Detaillierte Dar-
stellung von zeit- und
langenbezogenen KPIs.
Blau kennzeichnet das
aktuelle Coil, Orange
das ,goldene Coil“.

03c Beispiel einer
Spektralanalyse

zur Erkennung von
Walzenexzentrizitat.

03b

So kann z. B. ein Coil mit schlechter Performance
ausgewahlt und das Geschwindigkeitsprofil des
Coils grob mit dem des goldenen Coils verglichen
werden. Ist ein detaillierterer Blick gefragt, kann das
gewabhlte auffllige Coil mit dem optimalen golde-
nen Coil jedes Leistungsindikators verglichen

und somit der Grund fiir die schlechte Performance
bestimmt werden

Probleme mit der Walzengeometrie stellen eben-

falls eine Herausforderung dar und sind schwer

zu erkennen. Walzenexzentrizitat kann zu periodi-
schen Veranderungen des Walzspalts und somit zu
unerwiinschten Schwankungen in der Dicke des Walz-
produkts flihren, was sowohl die Qualitat als auch

die Produktivitat negativ beeinflusst. Mithilfe einer
Spektralanalyse ermdglicht die digitale L6sung von
ABB fiir KWWs die Erkennung von Walzenexzentrizitat
nahezu in Echtzeit

Erkennung von Problemsignaturen

SODA nutzt ausgeklugelte Algorithmen zur Erken-
nung typischer und haufiger Problemsignaturen in
Zeitreihendaten aus Messungen wie schwankende
Eigenschaften der Eingangsmaterialien (z. B. schwan-
kende Harte des Eingangsmaterials) oder Messdis-
krepanzen aufgrund von nicht richtig abgestimmten
Regelkreisen. Einige der Algorithmen basieren auf
konventioneller Signalverarbeitung, wahrend andere
ein maschinelles Lernverfahren auf der Grundlage
tiefer und rekurrenter neuronaler Netze nutzen. Letz-
teres ist aufgrund seiner Fahigkeit zur Modellierung
von zeitdiskretem dynamischem Verhalten besonders
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zur Analyse von Zeitreihendaten geeignet. Das Verfah-
ren basiert auf einem herkdmmlichen maschinellen
Lernansatz, bei dem wahrend einer Trainingsphase
ein Modell erstellt wird. Das eigentliche zu erkennende
Muster wird anhand von Beispielen beschrieben, die
von einem Experten bestimmt und zum Trainieren
des Modells genutzt werden. Das Modell schlieBlich
lokalisiert Muster innerhalb der Zeitreihendaten, die
den maschinell gelernten entsprechen.

Das neueste KWW-Tool von ABB hilft Anlagenbetrei-
bern dabei, nicht richtig abgestimmte Regelkreise
schnell zu erkennen . Manchmal kormmt es vor,
dass die Korrektur im geschlossenen Regelkreis viel
héher ist als im offenen Regelkreis, aber dennoch mit
der Korrektur im offenen Regelkreis libereinstimmt
(d. h. das gleiche optische Erscheinungsbild aufweist).

SODA bietet verschiedene
Mdoglichkeiten, die Performance
einzelner Coils schnell und
genau zu evaluieren.

Hier zeigt das KWW-Tool an, dass beide Regelkreise
die gleiche Funktion ausfiihren — ein unerwiinschter
Zustand, der zu Produktivitatsverlusten fihrt. Um
sicherzustellen, dass der offene Regelkreis sein
funktionales Potenzial optimal erfiillt und die
Korrektur ohne die Notwendigkeit einer geschlosse-
nen Regelung durchfiihrt, kann der Betreiber die
Vorsteuerung entsprechend abstimmen, um die
Verstarkung (P-Anteil) zu erhéhen. Die Erkennung
solcher Problemsignaturen hilft dabei, nachlassende
Performance oder Produktivitat zu erklaren, sodass
entsprechende MaBnahmen zur Problembeseitigung
ergriffen werden kénnen.

Kl unterstiitzt Merkmalserkennung in SODA

Die Nutzung von kiinstlicher Intelligenz (KI) ist ein
weiteres in SODA entwickeltes Schliisselkonzept,
das zwar zurzeit noch nicht fiir die KWW-L&sung zur
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Verfligung steht, aber enormes Potenzial fiir KWWs
bietet. Herkdmmliche Signalverarbeitungsverfahren
wie die Fourier-Zerlegung, die Korrelationsanalyse
und das Filtern sind fiir bestimmte begrenzte Anwen-
dungsfalle zwar sehr effektiv und effizient, aber zur
Erkennung vieler fiir die Branche relevanter Probleme
eher ungeeignet. Eine wichtige Eigenschaft von Rege-
lungssystemen im Zusammenhang mit sprunghaften
Anderungen ist z. B. das Uberschwingen. Theoretisch
weisen Uberschwingungen bei linearen Systemen
niedriger Ordnung geddampfte Sinusformen auf. Die in
KWWSs gemessenen Uberschwingungen weisen
fiir gewohnlich ein dhnliches optisches Erscheinungs-
bild auf, variieren aber in Form, Verlauf und Dauer, was
eine Erkennung mithilfe klassischer linearer Signalver-
arbeitungsmethoden schwierig macht.
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Daher hat ABB ein neuartiges Verfahren zur Merkmalsex-
traktion auf der Basis gleitender Fenster und rekurrenter
neuronaler Netze entwickelt und implementiert, das in
der Lage ist, beliebige Muster in Zeitreihendaten zu
erlernen. Wahrend der Analyse markiert ein Experte
entsprechende Muster wie z. B. Uberschwingungen, die
dann dazu genutzt werden, einen auf neuronalen Netzen
basierenden Klassifikator zu trainieren [3].

Dieses vorteilhafte Verfahren lasst sich allgemein zur
Erfassung beliebiger Muster bei der uni- und
multivariaten Zeitreihenanalyse auf der Grundlage

Mithilfe der Spektralanalyse
ermoglicht die ABB-Losung die
Erkennung von Walzen-
exzentrizitat nahezu in Echtzeit.

von Experteneingaben nutzen. Damit entfallt die
Notwendigkeit zur Entwicklung und Abstimmung
spezieller Erkennungsalgorithmen. Stattdessen
ermdglicht das Verfahren eine direkte Nutzung des
Expertenwissens und stellt das Wissen einer breiten
Basis zur Verfligung.

SODA-Softwarearchitektur

SODA wurde unter Verwendung modernster Tech-
nologien und Nutzungsparadigmen als modularisierte
Anwendung mit einer webbasierten Benutzeroberflache
entwickelt. Das System umfasst eine Client-Anwendung,
eine Middleware und eine Analyse-Engine

05



04 Darstellung einer
aus den Rohdaten
automatisch erkannten
Verdnderung der Mate-
rialhdrte. Die Korrektur
des geschlossenen
Regelkreises (griin)
wird mit der Korrektur
im offenen Regelkreis
(orange) verglichen.

05 Beispiele fiur
Uberschwingen

(graue Bereiche). In
diesen Féllen sind die
voriibergehenden
Werte niedriger als der
endgliltige Wert.

06 Darstellung der
SODA-Softwarearchi-
tektur.
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Die Kommunikation erfolgt tber eine webbasierte REST
API (Representational State Transfer Architecture
Application Protocol Interface). Dieses modulare
Framework kann je nach Anforderungen des Kunden
hinsichtlich Datenschutz, Flexibilitat und Skalierbarkeit

SODA nutzt ausgeklugelte
Algorithmen zur Erkennung
typischer Problemsignaturen
in Zeitreihendaten.

entweder vor Ort oder in der Cloud ausgefiihrt
werden. Das flexible, generische Framework lasst sich
leicht an andere Anwendungen anpassen. So kann es
z. B. durch Rekonfiguration der Middleware auch fiir
andere Branchen genutzt werden. Dariiber hinaus ist
die Analyse-Engine unabh&ngig von anderen Kompo-
nenten lauffahig und kann somit die Grundlage fiir
zukiinftige Anwendungen bilden, die ahnliche
Analysen bendtigen.

SODA - ndchste Schritte und Vision

Als weltweit groBter Anbieter von Automatisierungs-
|6sungen fiir die Metallverarbeitung hat ABB in den ver-
gangenen 20 Jahren Uiber 450 Projekte realisiert. Dank
dieser umfangreichen Erfahrung und dem fundierten
Fachwissen Uiber Betriebsdaten ist es ABB gelungen,

und Datenrahmen

VOR-ORT-SERVER ODER CLOUD

Best Practices zur Gewinnung wertvoller Erkenntnisse
aus verfligbaren Daten zu entwickeln. Das Ziel ist es,
Daten auf aussagekraftige Weise und im richtigen
Kontext darzustellen, relevante Szenarien zu simulieren
und die Erkenntnisse von Analysen dazu zu nutzen,
informierte Entscheidungen zu treffen und die Verfiig-
barkeit, die Produktionsgeschwindigkeit und den Ertrag
von Produktionsanlagen zu verbessern. Die Tatsache,
dass SODA mithilfe von Eingaben und Feedback von
Experten entwickelt wurde, sorgt dafiir, dass die Arbeit
der Ingenieure vor Ort optimal unterstitzt wird.

Zurzeit stehen KWW-Kunden die neu entwickelten
Funktionen zur Uberwachung des Betriebs und Erken-
nung von Problemsignaturen in der neuesten Version
des ABB CRM Data Analyzers zur Verfligung.

Trotz dieser bedeutenden Fortschritte arbeitet ABB
weiter an der Entwicklung digitaler Technologien
zur Unterstutzung von KWWSs —z. B. in Form einer
Kl-gestiitzten Erkennungsfunktion in SODA. Diese
Technologie ist fiir eine zukiinftige Version des CRM
Data Analyzers vorgesehen.

Doch das ist nicht alles. ABB arbeitet standig an

der Erweiterung ihres digitalen Angebots. Nach der
Entwicklung eines Tools, das einen Uberblick tiber die
Produktionsleistung liefert und Anomalien prazise
erkennt, besteht die nachste Herausforderung darin,
eine digitale L6sung zu entwickeln, die die Ursachen
dieser Anomalien identifiziert. Als Vorreiter und Inno-
vationsfiihrer arbeitet ABB aktuell an dieser Losung. ®
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Mehr Effizienz mit IKA,
dem intelligenten digitalen
Assistenten von ABB

IKA folgt der Vision von Industrie 4.0 und verwandelt Daten in leicht verstandliches,
situationsspezifisches, maBgeschneidertes Wissen fur industrielle Nutzer. In ABB-
Produkte und Dienstleistungen integriert, wird IKA Industrieunternehmen dabei helfen,
das Potenzial verfUgbarer Daten optimal zu nutzen.
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01 Das ABB IKA-System
nimmt sich verschie-
dener zukiinftiger
technologischer und
gesellschaftlicher Her-
ausforderungen an, mit
denen sich die Industrie
konfrontiert sieht.

0412020

Die Vierte Industrielle Revolution verspricht eine
massive Steigerung der Effizienz mittels Digitalisie-
rung industrieller Prozesse. Zunachst erscheint die
Aussicht auf die Integration digitaler Daten im groBen
MaBstab duBerst verlockend — man denke an die
Mdglichkeiten hinsichtlich der Verfligbarkeit von
Daten. Doch um das volle Potential von Industrie 4.0
zu entfalten, darf es nicht bei der massiven Verfligbar-
machung von Daten bleiben. SchlieBlich kann der
Anlagenbetrieb durch die Bandbreite der verfligbaren
Daten schlimmstenfalls verkompliziert werden. Im

Die Aussicht auf die Integration
digitaler Daten im grof3en MafBstab
erscheint auBBerst verlockend.

Effekt wiirde die Effizienz der Belegschaft rapide
abnehmen, weil Mitarbeiter Schwierigkeiten haben,
die Daten und Informationen in ihre zeitkritischen
Arbeitsablaufe zu integrieren.

Die Informationsiiberflutung durch ,geschwatzige“
Anwendungen und die daraus resultierende Komplika-
tion von Betriebsablaufen ist ein bekanntes Problem.
So kann z. B. die Riickverfolgung von Alarmfluten die
Lésung betrieblicher Probleme erheblich verzégern.

Um dem entgegenzuwirken, muss Industrie 4.0 mehr
leisten, als nur die Datenmenge, Datenvielfalt und die
Ubertragungsgeschwindigkeit zu erhdhen. Sie muss
den Zugang zu Daten optimieren und die zur Verfligung
gestellten Informationen durch Anpassung an die Situ-
ation und das Wissensniveau des Nutzers aufwerten.
Einerseits miissen die Informationen fiir die betref-
fende Domane gliltig und korrekt sein, und andererseits
missen sie von der Belegschaft effizient anwendbar
sein. Moderne Assistenzanwendungen sind eine M6g-
lichkeit, dies zu erreichen. Diese verbinden Rohdaten
aus verschiedenen Quellen mit Kontextinformationen,
die dannin leicht verstandliches, situationsspezifisches
Wissen fiir den Nutzer verwandelt werden.

Solche Anwendungen bieten einen hohen potenziellen
Nutzen fiir die Industrie, denn sie begegnen doma-
nenspezifischen und technologischen Herausforde-
rungen ebenso wie allgemeinen gesellschaftlichen
Veranderungen wie einer alternden Belegschaft, dem
damit verkniipften Verlust von Expertenwissen und
der gleichzeitigen Sorge um geeigneten Fachkrafte-
nachwuchs. Durch Anpassung an das Wissensniveau
und das Domanenverstandnis des Nutzers kdnnen
moderne Assistenzanwendungen maBgeschneiderte,
hochwertige Antworten liefern und ein positives
Nutzererlebnis generieren.

Vor diesem Hintergrund startete ABB im Jahr 2018
ein Forschungsprojekt, das sich schwerpunktmaBig
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mit der Architektur, Machbarkeit und Usability eines
industriellen digitalen Assistenten befasste. Das
Ergebnis ist der Forschungsprototyp des Intelligent
Knowledge Assistant (IKA), der zusammen mit einem
ABB-Kunden als Proof-of-Concept evaluiert wurde.
IKA ist eine Art digitaler Helfer, der der Belegschaft
bei Bedarf mit Rat und Tat zur Seite steht. Basierend
auf Infrastruktur der Industrie 4.0 und neuesten Fort-
schritten auf dem Gebiet der kiinstlichen Intelligenz
(K1) verfligt IKA Uber Situationsbewusstsein und
beriicksichtigt die prozessspezifischen Bediirfnisse
der jeweiligen Industrie.
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Herausforderungen bewaltigen mit digitaler Hilfe
Industrien, die digitale Lésungen nutzen, verzeichnen
eine zunehmende Heterogenitat hinsichtlich der
verwendeten Dienste. Das Resultat ist eine schwer

zu kontrollierende digitale Infrastruktur aus isolier-
ten Systemen mit hoher Komplexitat, die ein hohes
Risikopotenzial birgt. Nutzer sehen sich mit Dutzenden
Anwendungen und Hunderten Datenbanken konfron-
tiert. So verwandelt sich der Digitalisierungsprozess,
der einer Anlage oder einer Industrie zunachst einen
gezielten Nutzen verspricht, zu einer fortlaufenden
Suche nach der richtigen Information in der richtigen
Losung, bei der Mitarbeiter schnell den Uberblick ver-
lieren kdnnen

Obwohl die meisten Tatigkeiten grundlegende
Fahigkeiten im Umgang mit Computerprogrammen
erfordern, stellt sich die Frage, wie viel IT-Wissen

Die Effizienz kann rapide sinken,
weil Mitarbeiter Schwierigkeiten
haben, Daten und Informationen
zu integrieren.

tatsachlich erforderlich sein sollte, um einen Beruf
auszuliben. Auf jeden Fall sollte das IT-Wissen das
Domanenwissen nicht ersetzen. Dies gilt besonders
im Bereich der Verfahrenstechnik.

Somit richten sich industrielle Softwaretools an Exper-
ten und sind auf doménenspezifische Anforderungen
zugeschnitten. Usability und Nutzererlebnis spielen
traditionell eine wichtige Rolle beim Design von indus-

IKA-STRUKTUR FUR PROAKTIVE UND REAKTIVE SZENARIEN

ANGEWANDTES WISSEN

triellen Systemen. Beispiele hierfir sind die friihen
Arbeiten der NASA zum Thema Schnittstellendesign
und kognitive Arbeitsbelastung [1] oder die fortwah-
rende Verbesserung der Usability von Flugsicherungs-
anwendungen [2]. ABB fiihrt diese Erkenntnisse weiter.

Als eine treibende Kraft der Industrie 4.0 wei3 ABB
um die Bedeutung von Sicherheit und maximaler
Effizienz bei der digitalen Transformation. Die Kern-
werte der Industrien — Kundenservice und Produkt-
qualitat — ermoglichen es ABB, die Usability und das
Nutzererlebnis zu maximieren. IKA ist die Antwort
von ABB auf diese Anforderungen. Das System
bietet gezielte Unterstilitzung fur die verschiedenen
Rollen und Kompetenzen der Belegschaft, die sich mit
einer zunehmend komplexen digitalen Infrastruktur
auseinandersetzen muss, um einen sicheren und
effizienten Betrieb von industriellen Anlagen und
Prozessen zu gewabhrleisten.

Die Entstehung von integrierten Assistenzsystemen
Seit dem Aufkommen von kostengtiinstigen Personal
Computern in den 1980er Jahren, Mobiltelefonen

in den 2000ern und der zunehmenden Verbreitung
von intelligenten Geraten (Smartphones, Tablets,
Wearables) in den vergangenen zehn Jahren schreitet
die Digitalisierung unaufhdérlich voran. Einfach, intuitiv
und benutzerfreundlich, richten sich diese Produkte
und Dienste an eine breite Nutzerschaft mit ebenso
breit gefacherten Kenntnissen. Im Konsumentenbe-
reich ist die Digitalisierung heute gang und gabe, und
die Nutzer haben ihr Verhalten schnell entsprechend
angepasst. Erwartet wird eine umfassende Integra-
tionsfahigkeit von Diensten und Produkten zur Reali-
sierung von darauf aufbauenden Mehrwertdiensten.
Aus solchen Digitalisierungs-Okosystemen und dem
hohen Integrationsgrad im Konsumentenbereich ist
der digitale Assistent erwachsen.
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02 Die IKA-Systemkom-
ponenten sind speziell
darauf ausgelegt, den
Nutzer aktiv und pro-
aktiv zu unterstitzen.

03 IKA wird zurzeit

in verschiedene
industrielle Systeme
integriert, wobei der
Nutzer und ABB-Kunden
im Mittelpunkt stehen.

03a Implementierung
von IKA auf einem
Tablet fur Feldpersonal
(4.0 App).

03b Integration von IKA
in ein Dashboard speziell
fur die Ol-, Gas- und che-
mische Industrie.

03b

Assistenzanwendungen in Form von Wizard-Dialo-
gen, statischen und interaktiven Hilfesystemen usw.
sind im Konsumentenbereich heute allgegenwartig.
Wizard-Dialoge fiihren den Nutzer durch eine Reihe
von Fragen und Eingabeoptionen, um alle notwendi-
gen Parameter zu erfassen, die zum Auslésen einer
Aktion erforderlich sind. Solche digitalen Assistenten
kommen typischerweise bei Installationsprozessen
und mehrschrittigen Arbeitsablaufen wie Bestell-
vorgangen zum Einsatz. Statische und interaktive
Hilfesysteme unterstiitzen Nutzer dabei, spezielle
Fragen zu beantworten, sich zu informieren, um
bestimmte Ergebnisse zu erzielen oder sich mit
Diensten oder Produkten vertraut zu machen. Diese
zunachst auf einfachen (hypertextbasierten) Hand-
blichern, FAQ-Listen usw. basierenden Assistenten
beinhalten mittlerweile Szenarien und Tutorials,

die eine Walk-Through-Erfahrung erméglichen,
wobei der Dialog mithilfe von Chatbots und inter-
aktiven Avataren gefiihrt wird. Dank unsichtbarer
Routinen, die niitzliche Zusatzinformationen liefern
oder zusatzliche Schritte im Hintergrund ausfiihren,
werden Funktionen wie Rechtschreibpriifung, Auto-
vervollstandigung oder das Filtern von Eingaben und
Empfehlungen ermdglicht. Obwohl der unmittelbare
Nutzen dieser Produkte und ihre Service-Usability
eher als gering und unkritisch gelten, sind sie von ent-
scheidender Bedeutung fiir die Nutzerakzeptanz und
den Nutzerkomfort und daher weit verbreitet.

Ein integrierter Assistent fiir die Industrie

Konnen die Prinzipien von Assistenzanwendungen
aus dem Konsumentenbereich nutzbringend in der
Industrie angewandt werden? Und wenn ja, wie?
Zweifelsohne gibt es Hindernisse. Erstens muss ein
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Assistenzsystem Informationen von verschiedenen
Datenquellen, Hintergrund- und Mehrwertdiensten
einholen und diese auf knappe, zusammengefasste
und gefilterte Weise einer Vielzahl verschiedener
Anwendungen zur Verfiigung stellen. Zweitens sollte
das System die verschiedenen doméanenspezifischen
Sprachen beriicksichtigen und nahtlos zwischen
ihnen Ubersetzen. So ist z. B. die Sprache, die in einer
Prozessanlage verwendet wird, sehr spezifisch und
unterscheidet sich erheblich von normaler Umgangs-
sprache. Darliber hinaus sollte die Art und Darstellung

IKA ist ein digitaler Helfer, der der
Belegschaft bei Bedarf mit Rat
und Tat zur Seite steht.

der Antwort die Kompetenz und die Erfahrung des
Nutzers widerspiegeln. Drittens sollte das System
den Nutzer aktiv Uiber relevante Objekte informieren,
die besondere Aufmerksamkeit verlangen — und zwar
unter gleichzeitiger Bertlicksichtigung einer méglichen
Informationsflut durch dazugehdrige Systeme.

Die IKA-Systemarchitektur

IKA ist ein industrieller virtueller Assistent, der sich
auf Prinzipien aus dem Konsumentenbereich griindet
und erfolgreich die oben genannten Probleme
aufgreift. Er basiert auf dem Prinzip der geteilten
Verantwortlichkeiten, d. h. der Schwerpunkt liegt auf
dem Zugang zu gefilterten und zusammengefassten
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Informationen von bestehenden digitalen Diensten.
Es miussen also keine Funktionalitaten von Grund
auf neu implementiert werden, die entsprechend der
Automatisierungspyramide schon vorhanden sind.
Daruiber hinaus ist es vorgesehen, die Funktionalitat
von IKA in absehbarer Zukunft auf die Steuerungs-
ebene auszudehnen —02.

Das System nimmt Fragen in nattirlicher Sprache in
Text- oder gesprochener Form an und wandelt diese in
eine Notation von Intention um, die auf technische
Anfragen abgebildet werden kann. Diese Anfragen
werden an verschiedene Dienste gesendet, die eine
entsprechende technische Antwort liefern. Resultie-
rende Antworten werden gefiltert, zusammengefasst
und anschlieBend in natiirliche Sprache zuriickiiber-
setzt. Zusatzlich kann die Text- bzw. gesprochene

Das Systemdesign sorgt dafur,
dass IKA sowohl fur Experten als
auch fur Neulinge von Nutzen ist.

Antwort durch entsprechende Bilder, Links und
Empfehlungen erweitert werden. Natirliche Sprache
wird in einer allgemeinen und gangigen Weise ver-
wendet, um Anfragen und Absichten intuitiv auszudrii-
cken. Der Nutzer muss keine kiinstliche Art der
Interaktion lernen.

Technisch fungiert der Assistent als API-Schnittstelle
(Application Programmable Interface), die Anfragen

ANGEWANDTES WISSEN

auf einen einzigen homogenen Endpunkt biindelt und
intern Aufgaben an verschiedene Backend-Dienste
delegiert. Die verwendete Mikroservice-Architektur
nutzt dezidierte Komponenten zur Realisierung natir-
licher Sprachverarbeitung und externe Komponenten
fir den Datenzugriff. Dieses Konzept garantiert Kun-
den ein hohes MaB an Freiheit und ermdglicht eine
rasche Entwicklung eigenstandiger Anwendungen,
eine einfache Integration in vorhandene Anwendun-
gen und die Nutzung auf einer Vielzahl verschiedener
Plattformen von klassischen Desktop-Computern
Uber Smartphones, Tablets und Wearables bis hin zu
Augmented-Reality-Geraten.

Vielversprechende Anwendungsmdglichkeiten

Das IKA-System von ABB kann in allen Domanen ein-
gesetzt werden, die bereits Uber ein entsprechendes
digitales Okosystem von Diensten und Datenbanken
verfiigen oder sich im Wandel zu einem Service-Oko-
system befinden. So kann IKA z. B. zur Unterstiitzung
von AuBendienstingenieuren eingesetzt oder in ein
Benutzersupportsystem integriert werden.

Verschiedene Anwendungsfalle demonstrieren den
einfachen und situationsgerechten Datenzugang
sowie die Fahigkeiten von IKA bei der Unterstiitzung
von Entscheidungen —03. IKA bietet der Belegschaft
die Moglichkeit, Domanensprache zu nutzen, um
Aufgaben zu bewaltigen. IKA ibersetzt doméanenspe-
zifische Sprache automatisch in Infrastruktur-
Protokolle, z. B. fiir verteilte Leitsysteme (Distributed
Control Systems, DCS), Leistungskennzahlen (Key
Performance Indicators, KPIs) usw. Der Anlagenbe-
diener fragt das System einfach nach Moglichkeiten
zur Bewaltigung einer bestimmten Situation, und IKA
sucht nach historischen Daten in den Audit-Trails und




04 IKA liefert wertvolle
Informationen, die dem
Bedienpersonal dabei
helfen kénnen, schneller
auf Alarme oder
Ereignisse zu reagieren
und somit die Verfiig-
barkeit und Sicherheit
zu verbessern.

05 IKA filtert Alarme
nach dem Standort

und der aktuellen
Tatigkeit eines Nutzers.
Ein AuBendienst-
ingenieur arbeitet

im Anlagenabschnitt
SRU1. Alle Alarme fiir
den Abschnitt werden
anihn weitergeleitet,
wahrend andere Alarme
gefiltert werden. Der
im Abschnitt SRU3
tatige Ingenieur erhélt
die fur ihn relevanten
Alarminformationen.
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Bedienernotizen und liefert eine zuverldssige Ant-
wort. Verhalt sich eine ProzessgréBe ungewdhnlich,
informiert IKA den Bediener proaktiv und fragt ihn, ob
eine Prognose angezeigt werden soll. In diesen Fallen
kann sich das Bedienpersonal auf seine Rolle —den
effizienten Anlagenbetrieb — konzentrieren, und muss
sich nicht merken, welches Teilsystem den Prozess-
zustand analysiert oder wo entsprechende historische
Daten zu finden sind. So integriert IKA Dienste und die
Informationsinfrastruktur nahtlos in den Arbeitsablauf
und die Arbeitssituation. Einfach ausgedriickt: Mit IKA
bekommen Nutzer wirklich das, wonach sie fragen.

Durch Beriicksichtigung der Nutzerkompetenz sorgt
das Systemdesign von ABB dafiir, dass IKA sowohl fiir
Experten als auch fiir Neulinge von Nutzen ist. Exper-
ten werden nicht mit Informationen behelligt, die sie
bereits verinnerlicht haben, und Neulinge kénnen eine
detaillierte Erklarung der Situation und Anweisungen
erhalten. Bittet ein Mitarbeiter IKA z. B. um Untersttit-
zung bei einer Wartungshandlung, Gberpriift IKA, wie
haufig die Person die betreffende Aufgabe erfolgreich
durchgefiihrt hat. Geschieht dies zum ersten Mal,
werden weitere Informationen Uber Erfolgsfaktoren
und bendtigte Ausriistung bereitgestellt. Liegt keine
Historie Uber die erfolgreiche Durchfiihrung der
Aufgabe vor, sind die Informationen begrenzt und
konzentrieren sich auf die dynamischen Leitsystem-
informationen. Auf Wunsch kann sich der Nutzer
jederzeit liber die Systemeinstellungen hinwegsetzen,
um ein anderes Supportniveau zu erhalten.

IKA kann auch zur Verbesserung des Alarmmanage-
ments beitragen. Alarme spielen in den meisten
Prozessindustrien eine entscheidende Rolle [3,4] und
werden Uiblicherweise von speziellen Zugriffsanwen-
dungen wie Terminals oder Dashboards, die mit dem
Leitsystem verbunden sind, Gberwacht. Alarminforma-
tionen werden unabhangig von der aktuellen Situa-
tion, dem Standort oder dem Arbeitsablauf an den
Nutzer — einen erfahrenen Domanenexperten — tiber-
mittelt. Doch Alarme gelten als eigenstandige Objekte,
die in einen Kontext gesetzt werden muissen.

Verschiedene Anwendungsfalle
demonstrieren die Fahigkeiten
von IKA bei der Unterstltzung
von Entscheidungen.

Da IKA aufgrund der Integration verschiedener
Datenquellen Uiber ein Situationsbewusstsein
verfligt, werden sowohl echtzeitnahe als auch
historische Alarme mit der Situation des Systems
und des Nutzers abgeglichen. Diese kdnnen zur
Priifung des betreffenden Bereichs und zur Unterstit-
zung von Entscheidungen kombiniert werden

So wird der Bediener nicht nur dariiber informiert,
dass z. B. ein Druckwert eine bestimmte Schwelle
Uberschreitet, sondern es werden wertvolle Zusatz-
informationen bereitgestellt, wie z. B. die Haufigkeit,
mit der der Schwellenwert Uberschritten wird, und/
oder Hinweise dazu, wie Kollegen solche Ereignisse in
der Vergangenheit bewaltigt haben, wodurch
Irritationen vermieden werden.

IKA bietet Nutzern einen einfachen Zugang zu der sich
entwickelnden Informationslandschaft der Anlage
und hilft Unternehmen so dabei, —ganzim Sinne des
Versprechens von Industrie 4.0 — die Produktivitat und
die Effektivitat ihrer Belegschaft zu verbessern.

Ausblick

Zurzeit ist ABB dabei, IKA in vorhandene ABB-Pro-
dukte und Mehrwertdienste zu integrieren, um

die Realisierbarkeit des Systems abschlieBend zu
verifizieren. Erste funktionsfahige Prototypen und
Demonstrationssysteme zeigen vielversprechende
Ergebnisse. Erfolgreiche Feldversuche bei Kunden
und Demonstrationen auf Messen wie der ABB Cus-
tomer World und der CERAWeek zeigen, dass ABB mit
IKA auf dem richtigen Weg ist — stets den Kunden und
eine digitale Zukunft im Blick. ®
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Algorithmus zur Ano-
malieerkennung halt

ABB hat ein automatisiertes, datenbasiertes Anomalieerkennungssystem entwi-
ckelt, das die Produktqualitat von Robotern diagnostiziert und inspiziert, um deren
Leistungsfahigkeit zu verbessern. Dank des ABB Ability™ Analytics Framework
konnte der Prototyp, der auf einem einzelnen Computer lief, zu einem robusten
Service weiterentwickelt werden, der sich durch eine hervorragende Skalierbarkeit in
puncto Verarbeitungsgeschwindigkeit und Datenvolumen auszeichnet.
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Die Roboterindustrie erlebt aufregende Zeiten. Seit
2017 verzeichnet der weltweite Markt fur Industrie-
roboter ein jahrliches Wachstum von 9,4 %, das sich
voraussichtlich bis 2023 fortsetzen wird [1]. AuBerdem
schreitet die Entwicklung von reprogrammierbaren
Mehrzweck-Industrierobotern, die einen wichtigen
Teil des Marktes fiir automatisierte Produktions-
systeme ausmachen [2], dank Fortschritten auf dem
Gebiet des maschinellen Lernens rasch voran. Ein
bedeutender Anwendungsbereich dieser Technologie
sind die Leistungskriterien von Industrierobotern

und dazugehorige Priifmethoden, die unter anderem
Pose- und BahnkenngréBen sowie anwendungs-
spezifische LeistungskenngréBen umfassen. Darliber
hinaus kann die Prazision eines Roboters durch die
Pose-Genauigkeit und Pose-Wiederholgenauigkeit
beschrieben werden [3].

Bei der Entwicklung von Leistungspriifmethoden
werden hochfrequente Signale erfasst und analysiert.
Die daraus gewonnenen Erkenntnisse helfen

Der weltweite Industrie-
robotermarkt verzeichnet ein
jahrliches Wachstum von 9,4 %.

erfahrenen Produktionsmitarbeitern dabei, die
Leistung eines Roboters als normal oder anormal
einzustufen . Die Analyse umfasst die Auswer-
tung allgemeiner Muster und Beziehungen zwischen
Signalen fiir bestimmte Robotertypen unter
bestimmten Priifbedingungen. Die groBe Menge
und Komplexitat der daraus resultierenden Daten
machen eine manuelle Analyse fiir den Menschen
jedoch unmdglich.

Der vorliegende Artikel zeigt, wie ABB maschinelle
Lernverfahren (ML) zur Erkennung von Anomalien
einsetzt. Generell versteht man unter maschinellem



01 Eine Anomalie in

einem Zeitreihensignal.

02 Multivariate
Zeitreihensignale.

03 Bewertung einer
Roboteranomalie.
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Lernen einen Prozess, bei dem ein Computer statisti-
sche Modelle und Algorithmen nutzt, um mithilfe von
erkannten Mustern und Riickschliissen anstelle von
expliziten Regeln eine Aufgabe auszufiihren. Doch
bevor ein Computer eine bestimmte Aufgabe aus-
flhren kann, benétigt das dazugehdrige maschinelle
Lernprogramm eine gro3e Menge Daten.

Bei der hier beschriebenen Studie dienten Daten,
die Uber mehrere Jahre im Rahmen der Priifung neu
gefertigter ABB-Roboter erfasst wurden, als Quelle
fir die Erkennung kollektiver und kontextueller
Anomalien [4,5]. Dabei mussten die Daten folgende
Kriterien erfillen:

1. Eignen sie sich, um ein automatisches Verfahren
zur Erkennung von Anomalien mithilfe daten-
basierter Modelle fiir eine Population gefertigter
Roboter zu entwickeln?

2. Eignen sie sich, um Anomalien bei einem neu
gefertigten Roboter auf der Basis historischer
Priifdaten bzw. eines auf solchen Daten aufbauen-
den Modells zu erkennen?

3. Eignen sie sich, um die betriebliche Leistungsfa-
higkeit von Fertigungssystemen und -anlagen fiir
eine bestimmte Gruppe oder einen bestimmten
Kontext zu erkennen?

Tatsachlich lasst sich ein datenbasiertes Modell
entwickeln, das in der Lage ist, diese Anforderungen
zu erfiillen. Allerdings variiert das Entwicklungsver-
fahren je nach AusmaB der zu erkennenden Anomalie

Sobald das Modell entwickelt
ist, kdnnen Spezialisten damit
beginnen, Muster in den
Anomalien zu finden.

und der Qualitat der verfligbaren historischen Daten.
Die Fahigkeit eines Modells zur zuverlassigen
Erkennung eines anormalen Roboterverhaltens
hangt von der Bestimmung praziser Schwellenwerte
ab, die den normalen Betrieb beschreiben.
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Sobald ein Modell entwickelt und auf die Erkennung
von anormalem Roboterverhalten eingestellt ist,
koénnen Datenspezialisten damit beginnen, Muster
in den Anomalien zu finden [6], um ein Verstand-

nis flr die Ursache(n) von Fehlern und Ausfallen zu
entwickeln. Auch wenn der nachste logische Schritt
darin besteht, ein automatisiertes, datenbasiertes
Anomalieerkennungs- und Diagnosesystem zu ent-
wickeln, sollte bedacht werden, dass solche Systeme
aufgrund der Variabilitat des anomalen Verhaltens
und der entsprechenden AbhilfemaBnahmen schnell
sehr komplex werden kénnen. Dies gilt insbesondere,
wenn dynamische Arbeitslasten im Spiel sind.

Vielseitig anwendbarer Algorithmus
Die von ABB entwickelte Methode nutzt einen un-

bzw. halbliberwachten maschinellen Lernalgorithmus.

Das heiBt, die Analyse der Daten basiert nur begrenzt
auf Wissen, weshalb sich die Methode auf eine Viel-
zahl verschiedener Szenarien anwenden lasst. Dies ist
ein wichtiger Faktor, wenn es um die Anomalieerken-
nung im Verhalten von Robotern geht. Denn ange-
sichts der Komplexitaten, die sich aus verschiedenen
Abldufen, Bedienerfehlern und externen Faktoren
ergeben, ist es alles andere als einfach, genau fest-
zulegen, was anormale Daten sind. Daher ist ein
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Abweichung von der Population

Uberwachungssystem erforderlich, das minimale
menschliche Uberwachung benétigt und dennoch
robust genug ist, um falsch positive Ergebnisse zu
eliminieren. Wie kann das erreicht werden?

Der erste Schritt bestand in der Festlegung des
Datentyps und der Analyse multivariater Zeitreihen-
daten , wie den von einer Robotersteuerung
erfassten Signalen fiir Drehmoment, Position und
Geschwindigkeit oder Signalen von externen Senso-
ren wie Schwingungssensoren.

Nach Erfassung der Daten im Rahmen eines Tests
muss der Algorithmus zunachst relevante Merkmale
aus den rohen Zeitreihendaten extrahieren. Dies ist
ein wichtiger Schritt, da viele physische Fehler wie
etwa Spiel und starke Reibung in Motorkomponenten
in einem solchen Merkmalsraum erkennbar werden.

Der Prozess der Merkmalsextraktion beginnt mit
einer Zeitskalenanalyse der Signale. Dadurch sollen
sich langsam entwickelnde Veranderungen in den
Ausgangssignalen der Komponenten von sich schnell
entwickelnden getrennt werden. AnschlieBend erfolgt

Die Analyse basiert begrenzt auf
Wissen, weshalb die Methode
auf eine Vielzahl verschiedener
Szenarien anwendbar ist.

die Erzeugung von zeitlokalen Frequenzkomponen-
ten. Durch Messung des kollektiven Verhaltens dieser
Komponenten wird dann der endgtiltige Merkmals-
satz erstellt. Fir die genannten Schritte miissen
offensichtlich mehrere Parameter festgelegt werden.
Da diese direkt aus den Daten errechnet werden, ist
der Algorithmus vollstandig autonom.
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Nachdem der Merkmalsraum erstellt ist, wird fir
jede Stichprobe ein Anomalie-Score berechnet, um
diejenigen Anomalien zu identifizieren, die von der
Verteilung abweichen . Dazu wird zunachst durch
Hauptkomponentenanalyse ein Unterraum model-
liert, der jede Variation in den Daten abdeckt, und
anschlieBend die Entfernung jeder Stichprobe zum
Unterraum errechnet. Die Anomalie-Scores fiir die
einzelnen Stichproben kénnen als Abweichungen vom
Unterraum, gemessen anhand von konfigurierbaren
statistischen Parametern, betrachtet werden.

Zur Bestimmung der Leistungsfahigkeit des Algorith-
mus wurden zwei Szenarios betrachtet. Im ersten Fall
wurde die Qualitat der Tatigkeit eines Roboters Uber
einen Zeitraum von einem Jahr untersucht. Dabei
|6ste der Algorithmus im April 2016 einen Alarm aus,

Der Algorithmus kann zur
Bestimmung der relativen
Robustheit von Fertigungslinien
fUr verschiedene Roboter
genutzt werden.

als ein statistischer Schwellenwert Uberschritten
wurde. Das zweite Szenario war identisch, auBer dass
der Alarm im Mai 2016 auf einen betrachtlichen Wert

ABB ABILITY™ ANALYTICS FRAMEWORK
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angestiegen war . Bei einer genaueren Untersu-
chung des betreffenden Roboters wurde ein groBer
Anteil an Metallpartikeln im Ol der betreffenden Achse
festgestellt, der auf ein vollsténdig verschlissenes
Getriebe zurlickzufiihren war. Nach dem Austausch
des Getriebes Ende Juni kehrte der Anomalie-Score
des Roboters wieder auf normale Werte zurick.

In der beschriebenen Situation wurde die Abweichung
im Zusammenhang mit einem angenommenen
normalen Verhalten des Roboters gesucht. Daraus
ergibt sich die Frage, wie dieser Ansatz fir Falle ver-
allgemeinert werden kann, in denen der Unterschied
zwischen normalen und anormalen Ergebnissen nicht
im Vorfeld bekannt ist.

Eine Moglichkeit besteht darin, den Algorithmus
durch einen Randomisierungsschritt zu erganzen,
bei dem eine Reihe von Unterraumen erstellt wird.
Dies geschieht anhand von Merkmalen, die aus einer
zufdllig gewahlten Mikropopulation von Robotern
generiert werden. Dabei wird die Abweichung fiir
jeden Roboter Uber alle Unterraume hinweg berech-
net und Uber ein einfaches Abstimmungsschema
bestimmt, ob die Verhaltensweisen eines Roboters
anormal sind oder nicht.

Uber ein Histogramm gelegt, zeigen die Ergebnisse
die Verteilung der Abweichungen der Roboter fiir jede
Achse und jeden Robotertyp

Dabei sind die Roboter A und B bekanntermaBen
fehlerhaft, und der Algorithmus hat weitere drei
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Roboter - C, D, und E — mit hoher Gewissheit als
anormal identifiziert.

zeigt das Ergebnis der Analyse einer Achse
eines weiteren Robotertyps. Hier wurde Roboter F
vom Algorithmus mit hoher Gewissheit als AusreiBer
erkannt und spater als fehlerhaft verifiziert.

Neben der Erkennung von anormalem Verhalten kann
der Algorithmus verwendet werden, um zusatzliche
Erkenntnisse zu gewinnen —z. B. um die relative
Robustheit von Fertigungslinien fiir verschiedene
Robotertypen oder -achsen zu bestimmen.

zeigt die Verteilung der gesamten Roboter-
population. Hier ist deutlich zu sehen, dass eine
erhebliche Anzahl von Robotern sowohl des Typs | als
auch des Typs Il im normalen Bereich liegt. Allerdings

Das Modelltraining wurde von
mehreren Tagen auf etwa eine
Stunde verkurzt.

scheint die Fertigungslinie fiir Typ | eine etwas
h&here Variation aufzuweisen als die fir Typ II.
Liegen solche Verteilungen von verschiedenen Typen
und Achsen vor, kdnnen weitere Analysen, z. B. durch
Gegenuberstellung von Daten mit Komponenten, die
Anomalien und Ausfalle verursachen kénnen,
durchgefiihrt werden.

An dieser Stelle sollte jedoch erwahnt werden,
dass die Trainingsphase zur Priifung der Ferti-
gungsqualitat rechenintensiv ist und Hunderte
Male wiederholt werden muss, um ein zuverlassiges
Modell zu erhalten.

Schnellere Skalierbarkeit und Automatisierung
Aufgrund der Rechenintensitdt dieser Phase dauerte
das Training des Modells zur Priifung der Fertigungs-
qualitat auf einem einfachen Laptop etwa zwei Tage.
Allerdings konnte mithilfe des ABB Ability™ Analytics
Framework der Trainingsprozess fir das Modell
soweit skaliert und parallelisiert werden, dass sich

die Ausfiihrungszeit pro Robotertyp von mehreren
Tagen auf etwa eine Stunde verkiirzte. Dies wiederum
ermdglichte ein haufigeres Retraining des Modells fiir
jeden Robotertyp und somit eine Verbesserung
des Gesamtmodells hinsichtlich seiner Fahigkeiten

08 zur Qualitatspriifung.




08 Ein haufiges Retrai-
ning des Modells ver-
bessert die Fahigkeiten
zur Qualitatsprifung.

Die Pipeline fiir das Modelltraining lauft auf Azure

Databricks und wird Uber Azure Data Factory orchest-

riert. Die Pipeline umfasst die folgenden Schritte:

« Erfassung und Vorverarbeitung von Daten Tausen-
der neu gefertigter Roboter

- Training eines neuen maschinellen Lernmodells
flir jeden Robotertyp basierend auf den neu-
esten Daten

« Implementierung eines dedizierten Webservice fiir
jeden Robotertyp auf der Grundlage individueller
Modelle zur Priifung der Fertigungsqualitat

Darliber hinaus bietet die Pipeline visuelle Prozess-
diagramme, die eine Uberwachung von Performance
und Ausfall mit hoher Granularitdt ermdglichen. Nach
Abschluss der Testphase wurde das trainierte Modell
zur Priifung der Fertigungsqualitat als cloudbasierter
Webservice implementiert, der eine hohe Verfiigbar-
keit und Flexibilitat gewahrleistet. Der Service kann
Uber eine Web- bzw. mobile Anwendung zur
Priifung einer Charge von Robotern (Tagespro-
duktion) oder fiir Ad-hoc-Tests direkt im Fertigungs-
bereich genutzt werden.
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Das Modell wurde als
cloudbasierter Webservice
implementiert, der eine
hohe Verflgbarkeit und
Flexibilitat gewahrleistet.

Dank des ABB Ability™ Analytics Framework ist es
gelungen, den Prototyp zu einem robusten Service
weiterzuentwickeln, der in der Lage ist, maschinelle
Lernprozesse zu skalieren und eine erhebliche Menge
Zeit und Geld zu sparen. ®
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Jeder, der die Nachrichten aus der Welt der Technik
verfolgt, ist schon einmal auf das Thema Quan-
tencomputing gestoBen. Die vielversprechende

neue Technologie wird regelmaBig in IT-Magazinen,
Wissenschaftsnachrichten, Geschaftsberichten oder
Mainstream-Medien erklart, gehypt oder entzaubert.
Die spektakulare Nachricht, dass Google im Jahr 2019
die ,Quanteniiberlegenheit” erreicht hat, sorgte fir
groBe Aufregung und wurde sogar mit der Mondlan-
dung von Apollo 11 verglichen. Grund genug, der Frage
nachzugehen, welche praktischen Auswirkungen das
Quantencomputing aus heutiger Sicht auf zukiinftige
Industrieanwendungen haben wird.

Zunachst einmal ist —auch langfristig — nicht davon
auszugehen, dass schnelle Quantencomputer

unsere Laptops ersetzen werden. Auch sind sie keine
universellen Supercomputer, die alle groBen Rechen-
cluster ersetzen kénnen. Es sind vielmehr spezielle
GroBrechner zur L&sung bestimmter Rechenprobleme,
die mit konventioneller Hardware (und deren Nach-
folgern) nicht oder nur sehr schwer bewaltigt werden
konnen. Sie nutzen Prinzipien der Quantenmechanik,
um Probleme in wenigen Minuten zu I6sen, flir die die
schnellsten Supercomputer Tausende von Jahren oder
langer bendtigen wiirden. Doch um den Geschwindig-
keitszuwachs nutzen zu konnen, reichen heutige Algo-
rithmen fiir klassische Bits und Bytes nicht aus. Dazu
sind spezielle Algorithmen erforderlich, die sich auch
die Gesetze der Quantenphysik zu Nutze machen.

Die Idee des Quantencomputings an sich ist nicht neu
und wurde bereits im Jahr 1982 vom Physik-Nobel-

preistrager Richard Feynman angestoBen. Anstelle
von digitalen Bits, die entweder einen Wert von

null oder eins haben, werden sogenannte Qubits
verwendet, die mehrere Werte mit unterschiedlichen
Wabhrscheinlichkeiten haben kdnnen, bis diese gemes-
sen werden. Logische Operationen, die mithilfe dieser
Qubits durchgefiihrt werden, kdnnen somit nicht
denen klassischer Computer folgen.

Quantencomputing genieBt aufgrund der theoreti-
schen Bedrohung, die es fiir alle heutigen Verschlis-
selungssysteme darstellt (Shor-Algorithmus), breite
Aufmerksamkeit. Doch zur Faktorisierung kryptogra-
fisch signifikanter Zahlen sind Berechnungen mit rund
einer Million hochwertiger Qubits erforderlich. Davon
ist die Bestmarke heutiger Quantenchips, wie der Syca-
more von Google mit 54 Qubits, in puncto GréBe und
Robustheit gegenliber Rauschen noch immer Licht-
jahre entfernt .Im September 2020 kiindigte IBM
die Entwicklung eines Prozessors mit iber 1.000 Qubits
namens IBM Quantum Condor bis zum Jahr 2030 an.

Es gibt jedoch Hinweise, dass selbst die sogenannten
NISQ-Computer (Noisy Intermediate Scale Quan-
tum) ohne integrierte Fehlerkorrektur dabei helfen
koénnen, komplizierte kombinatorische Optimie-
rungsprobleme mit Quantenheuristik zu I6sen.
Quantenchips in dieser GréBenordnung sind bereits
in der mittelfristigen Planung vieler Unternehmen,
die an QC-Hardware arbeiten, vorgesehen. Auch
wenn der erwartete Geschwindigkeitszuwachs von
Algorithmen, die auf NISQ-Hardware zugeschnitten
sind, weniger ausgepragt ist, kann die Technologie —
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Geschwindigkeitszuwachspotenzial

wenn sie auf die richtige Anwendung zugeschnitten
wird — eine bedeutende kommerzielle Wirkung haben.
Aus diesem Grund treiben viele Unternehmen und
Behdrden die Forschung auf diesem Gebiet mit dem
Ziel voran, mittelfristig entsprechende L6sungen
verfligbar zu machen.

Somit kdnnte das Quantencomputing zukiinftig eine
entscheidende Rolle beim Bau von autonomen Syste-
men spielen. Doch es ist nicht die einzige Technologie,
die das Zeug dazu hat, die Leistungsfahigkeit von
Rechensystemen zu revolutionieren.

Durch Innovationen auf dem Gebiet der Optimierungs-
algorithmen kann auch auf klassischer Hardware eine
signifikante Leistungssteigerung erreicht werden. So ist

Quantencomputer sind vor

allem wegen der theoretischen
Bedrohung fur heutige VerschlUs-
selungssysteme bekannt.

ausgehend von den fiir Quantenhardware entwickelten
Algorithmen kuirzlich eine neue Gattung von Optimie-
rungsalgorithmen fiir klassische Rechner entstanden,
die bei einigen Problemen nachweislich einen enormen
Geschwindigkeitszuwachs ermdglichen. ®
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Vorschau 01/2021
Fortschritt durch Wissen

In Zeiten von Corona ist Innovation
kein ambitioniertes Ziel mehr, son-
dern tagliche Notwendigkeit. So
werden die Rufe nach innovativen
Losungen und kurzen Zyklen immer
lauter. Wenig wird hingegen daruber
gesagt, wie man es nicht nur schnel-
ler, sondern auch besser machen
kann. Die nachste Ausgabe der ABB
Review zum Thema Innovation zeigt, -
wie dies erreicht werden kann. %



