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Aus der Zukunft lernen

Simulation von Rohstoffhandlinganlagen bringt Sicherheit fir wirtschaftliche
Produktionsablaufe und eine optimale Dimensionierung

ereits Ende des 20. Jahrhunderts
E zeichnete sich ab, dass sich die Simu-

lationstechnologie als eine der Schliis-
seltechnologien des neu anbrechenden Jahr-
hunderts etablieren wiirde. Das renommierte
Stanford Research Institute prognostizierte jihr-
liche Wachstumsraten von mehr als 20 Prozent
fiir einen langen Zeitraum. Aus heutiger Sicht
lisst sich sagen, dass die Prognosen allesamt ge-
rechtfertigt waren. In vielen wissenschaftlichen
und technischen Disziplinen hat die Simula-
tion mafigeblich zur Entwicklung neuer Ver-
fahren und Technologien beigetragen. Denken
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wir zum Beispiel an die Wettervorhersagen, die
Entwicklung von pharmazeutischen oder che-
mischen Produkten oder die Simulation von
mechanischen Konstruktionen im Maschinen-
bau. Hier soll diskutiert werden, wie die Simu-
lationstechnik das Rohstoffhandling verbessern
kann und welcher Nutzen sich hieraus fiir die
Betreiber und Hersteller von Anlagen ergibt.
Simulation ist die Imitation eines realen
Systems anhand von mathematischen Formeln.
Voraussetzung fiir die Durchfithrung einer Si-
mulation ist, dass Beschreibungen durch ma-
thematische Formeln fir die Bausteine eines >

Planungssicherheit fiir den
Anlagenbauer und Investitions-
sicherheit fiir den Betreiber - so
lauten die allgemeinen Vorteile
einer Anlagensimulation. Kombi-
niert man die Rechenleistung der
Software mit dem Wissen eines
erfahrenen Ingenieurs lassen
sich Rohstoffhandlingsysteme
wirtschaftlich schlank, aber ohne
spatere Engpasse auslegen.
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Systems vorhanden sind. In vielen Fillen las-
sen sich solche Beschreibungen anhand von
Formeln fiir einzelne Bausteine eines Systems
problemlos formulieren. Lediglich das Zusam-
menspiel einer Vielzahl von Bausteinen zu ei-
nem umfangreichen System lésst sich haufig
auf Grund der Komplexitat, die aus der Gro-
e eines Systems hervorgeht, nicht bestimmen.
Hier setzt nun die Simulation an, modelliert
ein grofles Gleichungssystem, in dem die ein-
zelnen Gleichungen bekannt sind, und berech-
net darauf aufbauend fiir eine Konfiguration
dieses Systems einen konkreten zeitlichen Ab-
lauf. Diese Berechnung kann nur ein Compu-
ter iibernehmen. Das bedeutet, es kann nun das
Verhalten eines Systems in der Simulation beob-
achtet und so Riickschliisse gezogen werden, die
zu neuen, komplexeren Modellen fiihren, wel-
che dann auch das Verhalten grofierer Systeme
beschreiben konnen.

Simulation verschlankt und optimiert
die Anlagenauslegung

Kommen wir nun zuriick zur Rohstofflogistik.
Auch hier sind viele Anlagenbetreiber mit einer
Situation konfrontiert, in der sie das komplette
Verhalten einer Anlage aufgrund der komple-
xen Zusammenhinge nicht beschreiben kon-
nen. Eine Anlage zur Forderung von Rohstoffen
hat die Aufgabe, Rohstoffe aus den Lagerbehal-
tern auszutragen und diese, basierend aufin Re-
zepten vorgegebenen Mischverhiltnissen, in der
richtigen Zeit an einem Ubergabepunkt bereit-
zustellen.

Dabei sind in einer Anlage neben Trans-
port- und Mischvorgingen haufig noch wei-
tere verfahrenstechnische Prozessschritte zu
realisieren, bei denen ebenfalls bestimmte Roh-
stoffmengen zu definierten Zeitpunkten an der
richtigen Stelle zur Verfiigung gestellt und auch
wieder abgeholt werden miissen. Die einzelnen
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Anlage zuriicklegen.

Komponenten, aus denen eine komplexe Anla-
ge besteht, sind in ihrem Verhalten sehr gut be-
kannt, sodass sich beim Zusammenspiel weni-
ger Komponenten das Verhalten einer Anlage
noch immer gut berechnen lasst. Uberschreitet
die Anlage jedoch einen gewissen Komplexitits-
grad, lassen sich nicht mehr alle eventuell auf-
tretenden Fille vorhersagen.

Das bedeutet, selbst wenn eine Anlage ge-
plant ist und alle Rezepte und Produktionspli-
ne bekannt sind, lisst sich nicht mit Sicherheit
bestimmen, ob die Bereitstellung der Rohstoffe
in jeder Zeit stets zu 100 Prozent gewiéhrleis-
tet werden kann. Ob ein Teil der Anlage, etwa
eine pneumatische Forderung oder ein Mischer,
zum Engpass mutiert, der unter bestimmten
Bedingungen eine zeitlich begrenzte Blocka-
de verursacht, lasst sich, wenn eine bestimm-
te Komplexitit einer Anlage erreicht ist, durch
herkommliche Berechnung nicht mit Sicherheit
ausschlieflen.

Zwar besitzen die Anlagenbauer gewisse
Erfahrungen und erfahrene Ingenieure kénnen
oftmals beachtlich gut abschitzen, welche Re-
serven man bei der Planung einer Anlage be-
notigt. Dies geht jedoch meist zu Lasten der
»Schlankheit der Anlage. Es ist also géngige
Praxis, grofie Sicherheiten in die Planung einer
Anlage einzukalkulieren. Tatsachlich stellen
solche Sicherheiten eine bewiahrte Losung dar,
doch eigentlich sollte das Ziel einer Anlagen-
planung eine optimal konfigurierte Anlage sein,
also eine Anlage, die mit dem minimal benotig-
ten Aufwand einen sicheren Betrieb und eine
sichere Versorgung mit Rohstoffen garantiert.
Eine Uberkapazitit verschlingt nicht nur hohe
Investitionskosten, eine iiberdimensionierte
Anlage verursacht auch hohe laufende Kosten.

Simulation im Anlagenbau ist also ein Hilfs-
mittel, um das Verhalten einer Anlage bereits
in der Planungsphase tiber einen lingeren Zeit-
raum anhand eines Modells zu beobachten und
somit Engpésse und Blockaden aufzuspiiren.
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Letztlich dient sie dazu, die Betriebssicherheit
einer optimalen schlanken Anlage bereits in der
Planungsphase zu verifizieren. Ein Beispiel soll
verdeutlichen, wie ein Systementwurf mit inte-
grierter Anlagensimulation aussieht. Basierend
auf den Umgebungsbedingungen (Rezepten,
Produktionsplinen, Komponenten sowie Lager-
kapazititen) entwirft ein Anlageningenieur eine
Anlage zur Rohstoffférderung. Dies geschieht
zundchst genau wie bei einer konventionellen
Planung. AnschliefSend zeichnet und modelliert
eine spezielle CAD-Software das so entworfene
System. Dabei hinterlegt sie bestimmte System-
groflen zu jeder Komponente des Systems, wo-
durch die Eigenschaften der Komponenten wie
beispielsweise Durchsatzleistung oder Fassungs-
volumen exakt beschrieben werden. AufSerdem
ordnet das Programm den Lagerbehiltern die
Rohstoffe sowie den Mischern die Rezepte zu.

Symbiose aus Rechenleistung
und Kreativitat

Basierend auf dem so konfigurierten System
kann nun ein Simulationslauf durchgefiihrt wer-
den. Die mathematischen Zustandsgleichungen,
die das System beschreiben und somit Masse-
strome im modellierten System représentieren,
lassen sich durch eine grafische Oberfliche an-
schaulich darstellen. So ldsst sich ein Simulati-
onslauf online in Echtzeit beziehungsweise im
Zeitraffer beobachten. In Kiirze simuliert die
Software mehrere Stunden oder sogar Tage ei-
ner Produktion. Wihrend des Simulationslaufs
wird der Zustand des kompletten Systems mit-
geschrieben und ein Gantt-Diagramm des Si-
mulationslaufs automatisch generiert. Anhand
dieses Gantt-Diagramms lassen sich Blockaden
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und Engpisse detektieren. AufSerdem identifi-
ziert das Programm anhand des Diagramms Re-
gionen mit moglichem Vereinfachungspotenzi-
al. Der Anlageningenieur wertet die Ergebnisse
der Simulation aus und hat danach Gelegenheit,
seine Anlage zu optimieren.

Das Ergebnis dieser Optimierung wird dann
einer weiteren Simulation unterzogen usw.
So erzielt man schlussendlich ein optimales,
schlankes System und kann die sichere Funkti-
on dieses Systems jederzeit mit der Simulation
beweisen. Eine solche optimale, schlanke Sys-
temlosung stellt also ein Resultat dar, das nur
durch eine Symbiose, bei der die Kreativitit der
menschlichen Ingenieursleistung und die Re-
chenfihigkeit einer modernen Softwarelésung
sich gegenseitig ergdnzen, zu Stande kommt.
Wir diirfen zu Recht von einer zukunftsweisen-
den Technik des 21. Jahrhunderts sprechen.

Reimelt setzt die Anlagensimulation bereits seit
zwei Jahren als Standardinstrument ein. Dabei
hat die Praxis gezeigt, dass sich komplexe An-
lagen gegeniiber der urspriinglichen Planung
deutlich vereinfachen. Dies fithrt neben allen
Vorteilen, die sich durch den Betrieb einer op-
timal konfigurierten Anlage ergeben, zu Ein-
sparungen bei den Investitionskosten von bis zu
zehn Prozent. Hauptsachlich dient dieses Tool
zur Verifizierung von Projektierungen im Neu-
anlagenbaugeschift. Daneben wird es aber auch
verwendet, um Auswirkungen von sich dndern-
den Produktionsplinen oder Rezepturen im
Vorfeld zu untersuchen oder um die Leistungs-
grenzen von existierenden Anlagen fiir geplante
Produktionssteigerungen zu ermitteln. L]
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