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FORSCHUNGSPROJEKT ZUR ENTWICKLUNG
DES PROCESS DOCUMENTATION EDITOR (PDE)

von Michael Felleisen > Bei der Planung verfahrens-
technischer Anlagen kommt es immer wieder zu Kommuni-
kationsproblemen an der Schnittstelle der Verfahrens- zur
Automatisierungstechnik. Wéhrend die Verfahrenstechnik die
Aufgabe hat, eine im Labor vom Chemiker entwickelte Reakti-
onsgleichung zur Produktion eines gewdnschten Produktes in
eine dafir konzipierte verfahrenstechnische Anlage umzuset-
zen, sorgt die Automatisierungstechnik fir den bestimmungs-
gemdéBen Betrieb der Anlage, wobei Anforderungen der
Kostenreduktion, der Rohstoff- und Energieminimierung, der
Produktqualitdt etc. die Prozessfihrung beeinflussen. Dieser
Beitrag beschreibt die Entwicklung eines Softwarewerkzeugs,
das bestehende Kommunikationsprobleme zwischen den an
der Planung verfahrenstechnischer Anlagen beteiligten unter-
schiedlichen Fachgebieten vermeiden soll.

Erste Kommunikationsversuche, Entwicklung

einer Richtlinie und des PDE

Bereits in den frihen 1980er Jahren wurden Forderungen
nach einer verbesserten Kommunikation zwischen Experten
der Verfahrens- und Automatisierungstechnik durch die Idee
des ,Phasenmodells” zur fachgebietstbergreifenden Darstel-
lung verfahrenstechnischer Prozesse aufgegriffen'. Im Jah-
re 1999 tbernahm ein von der Gesellschaft fir Mess- und
Automatisierungstechnik (GMA) des VDI/VDE eingerichteter
Fachausschuss die Weiterentwicklung dieser Idee. Als Ergeb-
nis wurde 2005 die VDI/VDE-Richtlinie 3682 Formalisierte Pro-
zessbeschreibungen verdffentlicht?; vgl. Bild
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Der Begriff ,,Formale Prozessbeschreibungen” fasst die in der
Richtlinie definierte Beschreibungsmethode zusammen, mit
der Informationen Uber Prozesse verfahrenstechnischer Anla-
gen durch einfache Regeln und Symbole bereits zu Beginn der
Planungsphase fur alle beteiligten Experten gleichermaBen
verstandlich beschrieben werden kénnen. Nach Veroffentli-
chung der Richtlinie wurde diese auf dem VDE-Kongress im
Jahre 2006 in Aachen diskutiert. Die in der Richtlinie vorge-
stellte Form der Prozessbeschreibung sei eine groBe Hilfe bei
der Erstellung von Prozessmodellen und zwar von der Planung
Uber die Realisierung und Inbetriebnahme einer Anlage bis
hin zur Betreiberschulung; so das Diskussionsergebnis®. Dabei
wurde betont, dass die Realisierung der formalisierten Pro-
zessbeschreibung durch ein softwaregestitztes Werkzeug die
Voraussetzung fur deren Anwendung in industriellen Projek-
ten sei.

Dieser Forderung entsprechend wurde im September
2006 ein Gemeinschaftsprojekt mit Sitz am Institut fir Ange-
wandte Forschung (IAF) an der Hochschule Pforzheim gestar-
tet, das die Entwicklung des geforderten Softwarewerkzeugs
zum Ziel hatte. Projektpartner des
IAF waren die Firma LeiKon Her-
zogenrath, Dr.-Ing. Udo Enste, die
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Bild 7: VDI/VDE-Richtlinie 3682 Formalisierte Prozessbeschreibungen.
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Koln, Professor Dr. Burkard Polke.
Die Projektleitung lag in den Handen
des IAF der Hochschule Pforzheim
bei Professor Dr.-Ing. Michael Fellei-
sen. In einer zweijahrigen Entwick-
lungsphase wurde ein Prototyp mit dem Arbeitstitel , Process
Documentation Editor” (PDE) entwickelt, der in Pilotprojekten
wahrend der Entwicklung getestet wurde. Seit dem Ende des
Projekts im November 2008 wird der PDE-Prototyp einem
breiten Anwenderkreis als Download-Datei von der Home-
page des IAF der Hochschule Pforzheim Uber die Internet-
Adresse http://www.hs-pforzheim.de/De-de/Forschung/
aktuelles/Seiten/pdeditor.aspx zur Verflgung gestellt.
Neben verschiedenen anderen Pilotprojekten wurde der PDE
bei einer Abfallaufbereitungsanlage der GfA (Gesellschaft far
Abfallwirtschaft mbH & Co KG) eingesetzt.

Enmitted




Pilotprojekt Abfallaufbereitungsanlage

Aufgabe der Abfallaufbereitungsanlage der GfA ist die Tren-
nung und Aufbereitung von Haus- und Gewerbemdill. Die
Anlagenkapazitat betragt 75.000 Jahrestonnen, aus denen
Ersatzbrennstoffe mit einem Heizwert von ca. 23.000 kJ/kg ge-
wonnen werden. Dies entspricht dem Brennwert von 24.000 t
Heizol oder 90.000 t Braunkohle. Rund 65 % des angelieferten
Materials lasst sich durch die Aufbereitung in der Anlage als
Ersatzbrennstoff wieder verwerten. Aus Kostengriinden wurde
fur die Planung der Anlage ein Materialflussbild (GrundflieB-
bild) mit dem CAE-Werkzeug ,, AutoCAD" fur die Genehmi-
gungsplanung erstellt. Anderungen wéhrend des Betriebs fiihr-
te man mit Hilfe von , Microsoft Visio” bzw. ,, Power Point” und
Berechnungen mit ,Microsoft Excel” durch. Um die Vielfalt
dieser Planungswerkzeuge zu reduzieren und den Gesamtpro-
zess fachtbergreifend und anschaulich darzustellen, wurde die
Abfallaufbereitungsanlage mit Hilfe des PDE beschrieben. Aus-
gangspunkt war das vorhandene Materialflussbild:

Bild ~: Materialflussbild
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Im Materialflussbild sind alle Materialflisse der Abfallaufberei-
tungsanlage dargestellt. In der Vorverarbeitung ,,Input Control/
Pre-Sorting” werden Papier, Holz und Metalle aussortiert und
der Restabfall zerkleinert. In der Zerkleinerung bildet das ,, Uber-
korn” mit einer Kantenldnge von 20 mm den Hauptbestandteil
von ca. 85%. Dieser Anteil wird in einer manuellen Sortierung
.Manual Sorting” in die Leicht- und Schwerfraktion Uber ,Air
classifier 1 und ,Air classifier 2" getrennt. Die Leichtfraktion
bildet den Grundstoff fir das Ausgangsprodukt ,,RDF” (Refuse
Derived Fuel), das als Ersatzbrennstoff wieder verwertet wird.
Hauptfunktionen der formalisierten Prozessbeschreibung sind
die Zerlegung (Dekomposition) der Anlage in ihre Prozessteile
(Prozessoperatoren) und die Definition der spezifischen Eigen-
schaften (Attributierung) der in der Zerlegung beschriebenen
Prozessoperatoren und deren Ein- und Ausgangsprodukte.

Dekomposition der Abfallaufbereitungsanlage
Das in Bild - gezeigte Materialflussbild wurde im Editor des PDE

nach den Regeln der VDI/VDE-Richtlinie 3682 zunachst in eine I H.
erste Dekompositionsstufe Gberfuhrt, wie es Bild = zeigt: I
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Der PDE-Editor besitzt verschiedene Fenster zur Bearbeitung
und Ubersicht: In Bild = sind links oben die zur Beschreibung
zur Verfigung stehenden Operatoren zu erkennen, mit denen
die Abfallaufbereitungsanlage im rechts daneben befindli-
chen Editor-Fenster in der ersten Dekompositionsstufe dar-
gestellt wurde. Dabei wurde die Abfallaufbereitungsanlage
mit den Prozessoperatoren ,Vorverarbeitung”, ,Grobkorn-
verarbeitung”, ,Feinkornverarbeitung”, ,Sammeln 1" etc.
beschrieben.

In einer zweiten Dekompositionsstufe werden alle in der
ersten Stufe definierten Prozessoperatoren weiter zerlegt.
Um diese zweite Dekomposition aufzuzeigen ist in Bild 3 ein
zusatzliches Fenster dargestellt, indem die Zerlegung des
Prozesselements , Grobkornverarbeitung” in dessen Prozess-
operatoren zu erkennen ist.

Durch die Dekomposition des Prozessoperators ,Grob-
kornverarbeitung” werden wiederum dessen Prozessoperato-
ren und Ein- und Ausgangsprodukte sichtbar: Zu erkennen
ist, dass das Eingangsprodukt ,Uberkorn” sortiert wird. Als
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Bild =: Dekomposition der Abfallaufbereitungsanlage im PDE.



Ausgangsprodukte verlassen ,Verunreinigungen”, ,Papier 3” und , Holz 3" den
ersten Prozessoperator ,Sortieren”. Dessen Ausgangsprodukt ,Rest” wird Uber
den folgenden Prozessoperator , Eisenabscheider” weiter verarbeitet. Diese De-
komposition ist fir alle weiteren Prozessoperatoren so weit fortzuftihren, bis eine
unterste Dekompositionsebene erreicht wird, in der die Prozessoperatoren nicht
mehr weiter zerlegt werden kénnen.

Nach dieser Top-Down-Beschreibung der Anlagenteile (Prozessoperatoren)
durch die Dekomposition werden durch eine gegenldufige Bottom-Up-Beschrei-
bung alle Prozessoperatoren und deren Ein- und Ausgangsprodukte durch ihre spe-
zifischen Eigenschaften in allen zuvor erzeugten Dekompositionsstufen beschrie-
ben; dies wird Attributierung genannt.

Attributierung und Auswertung der Prozessbeschreibung

Bei der Attributierung der Prozessoperatoren und deren Ein- und Ausgangsproduk-
te Uber alle Dekompositionsstufen hinweg, beginnend mit der untersten, werden
spezifische Eigenschaften wie ein eindeutiges Ident, ein Lang- und Kurzname und
eine Revisionsnummer bei Anderungen der Eigenschaften angegeben. Bei der Spe-
zifikation der Objektattribute kdnnen zusatzlich fachbezogene Sichten zugeordnet
werden. Jeder Experte der an der Anlagenbeschreibung beteiligten Fachgebiete
kann seine speziellen Informationen hinzuftigen, als auch mit Hilfe bereits einge-
tragener Informationen anderer Experten eigene Aufgaben besser informiert |6sen.
Damit ist z.B. die Bilanzierung tber die definierten Attribute jederzeit mdéglich. Ne-
ben Eigenschaften wie , Kosten pro m3“, ,Entsorgungskosten pro m3“, ,Energie-
aufwendungen” oder die , Temperatur des Prozesses” lassen sich von unterschied-
lichen Experten Informationen speichern, die andere Experten nutzen kénnen. Ziel
des PDE ist die Erleichterung des Informationsaustauschs durch einheitliche Prozess-
oder Produktattribute und einheitliche Prozessbeschreibung (Prozessmodell).

Der dafur zustandige Attributierungsdialog wird im PDE durch Doppelklick auf
ein Produkt oder einen Prozessoperator gedffnet. Damit kann z.B. zum Produkt
.Gewerbeabfall” der Kurz- und Langname der Dichte, ein zugehoriger Sollwert
oder die Einheit der Dichte eingetragen werden. Weiterhin sind das Volumen, die
Masse, die Wertschopfung und der Erlés zu definieren. Die beiden letzten Eigen-
schaften dienen der spateren Bilanzierung innerhalb daftr definierter Bilanzgren-
zen. Die Funktionen zur Bilanzierung erméglichen es dem Anlagenbetreiber, gezielt
auf die Fahrweise des beschriebenen Prozesses einzuwirken. Diese Funktionen des
PDE fasst Bild # zusammen:
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Der Einsatz des PDE erleichtert die Zusammenarbeit der an
einer Anlagenplanung beteiligten Experten, weil jeder seine
fachspezifischen Informationen im einheitlichen Informations-
modell speichern kann,* 5. Alle an dieser Prozessbeschreibung
Beteiligten, vom Chemiker Gber die Verfahrenstechnik bis hin
zur Elektro- und Automatisierungstechnik, kénnen ihre bisheri-
gen Arbeitsabldufe beibehalten. Der Informationsfluss Uber alle
Beteiligten hinweg schafft neue Sichtweisen im Umgang mit
dem Prozess, die bisher in unterschiedlichen Dokumenten und
Werkzeugen ,,verborgen” waren.

Informationen Uber physikalische und chemische Bedin-
gungen im Prozess kénnen in die Spezifikation von Messstellen,
vorzugsweise entsprechend der NAMUR-Empfehlung NE100
(Merkmalleisten zur Erstellung von PLT-Geratespezifikationen)
Uberfuhrt werden. Die herstellerneutrale Anbindung tber das
Kommunikationssystem ACPLT/KS® ist mit dem PDE bereits ge-
testet. Den mit dem PDE mdglichen Informationstransfer zeigt
Bild
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Die mit dem Produkt hinterlegten Attribute kénnen vom PDE
in das Software Engineering z.B. im SIMATIC Manager des Pro-
zessleitsystems SIMATIC PCS 7 der Firma Siemens Ubertragen
werden. Die Informationen aus der formalisierten Prozessbe-
schreibung im PDE stehen dann z.B. zur Erstellung von Engi-
neering-Funktionen (Regelkreisschemata, Ablaufdiagramme
etc.) zur Verfligung.

Nutzung der formalisierten Prozessbeschreibung

Wahrend der Beschreibung der Abfallaufbereitungsanlage mit
dem PDE war fUr den Betreiber zu erkennen, dass die Dar-
stellung des Materialflusses mit FlieBbildern nach DIN EN ISO
106287 bisher nicht vollstandig war. Mit der im PDE erstellten
Prozessbeschreibung erkannte der Betreiber, ohne in weiteren
Dokumenten zu suchen, dass Uber die Trennapparate 5%
des aufbereiteten Massestroms in der Anlage verloren gehen.

KONTUREN 2010

Bild :

Informationstransfer mit dem PDE.



Dieser Masseteilstrom war nur als Wert in der Massebilanz der
Excel-Tabelle berticksichtigt oder durch die Befragung des An-
lagenfahrers als Information vorhanden.

Der Betreiber konnte bisher nicht mit schnellen Reaktionen
der Prozessfuhrung auf Preisschwankungen im Rohstoffmarkt
reagieren. Schwankungen des Materialerldses im Bereich
von +/-20 Euro pro Tonne Material wurden durch eine ent-
sprechende Fahrweise der Anlage bisher grob in Excel erfasst,
obwohl Apparate (Prozessoperatoren) je nach Durchsatz und
Fahrweise unterschiedliche Genauigkeiten bei den Trennpro-
dukten erreichen. Mit dem Einsatz des PDE wurden zukunftige
Vergleiche unterschiedlicher Fahrweisen der Anlage zur Ver-
besserung der Wertschépfung und der Erhéhung des Erléses
anschaulicher und einfacher kommunizierbar.

Weitere Fragestellungen lassen sich durch die Anlagenbe-
schreibung mit dem PDE zukUnftig auch quantitativ beantwor-
ten: So kann geklart werden, ob die Anlage mit einer besseren
Trennstufe an Preisschwankungen feiner angepasst werden
kann, um mit einer verbesserten Fahrweise die Erlose zu erho-
hen. Diese Frage wird mit den sich verandernden Markpreisen
korreliert, so dass sich vorab zeigt, ob sich Investitionen in eine
bessere Trennstufe in der vorgegebenen Zeit amortisieren.
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Zusammenfassung und Ausblick

Mit dem BMBF-geférderten Forschungsprojekt wurde der be-
schriebene PDE-Prototyp entwickelt, womit der auf dem VDE-
Kongress 2006 formulierte Wunsch nach einem softwarege-
stutzten Werkzeug erfullt ist. Durch die frithe Zusammenarbeit
der Entwickler mit Nutzern, Pilotanwendern und Planungsex-
perten wurde die Entwicklung anwenderorientiert durchge-
fuhrt. Aus dem Informationsmodell abgeleitete Funktionen
wie die Bilanzierung und der Datentransfer lieBen sich auf die
Nutzerwinsche fokussiert entwickeln.

Die Funktionen des PDE wurden wéhrend der Entwicklung
an Pilotprozessen getestet und gegebenenfalls modifiziert.
Die mit dem PDE realisierte formalisierte Prozessbeschreibung
erlaubt es, Anlagen in ihrer apparate- und automatisierungs-
technischen Ausstattung zu verbessern, eine Uber- und Un-
terdimensionierung sowie eine Uber- und Unterinstrumen-
tierung zu vermeiden, darUber hinaus durch die Transparenz
des Prozesses die Anlagen an verschiedene Fahrbedingungen
anzupassen. Das entwickelte Werkzeug erhebt nicht den An-
spruch, vorhandene etablierte Planungswerkzeuge abzulésen.
Der neue , PDE - Process Documentation Editor” soll bisherige
Arbeitsablaufe, Dokumente und Planungswerkzeuge nicht
verdrangen, sondern ein gemeinsames Grundkonzept zur
fachUbergreifenden Dokumentation aller Planungsdaten an-
bieten. Mit ihm steht ein Werkzeug zur Verfigung, das von
Beginn der Planung an bis zum Betrieb einer Anlage heute
noch vorhandene Informationsbriiche zwischen einzelnen an
der Planung beteiligten Fachexperten vermeidet
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