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(57) Zusammenfassung: Verfahren zum Optimieren eines Baukastensystems fiir technische
Funktionseinheiten einer prozesstechnischen Anlage, umfassend Bereitstellen eines Baukasten-
systems mit einer Vielzahl von Komponenten zur Konfiguration von technischen Funktionsein-
heiten einer prozesstechnischen Anlage, wobei das Baukastensystem in einer Simulationsumge-
bung derart abbildbar ist, dass jede Komponente aus der Vielzahl von Komponenten des Bau-
kastensystems anhand ihrer physikalischen Figenschaften als eine virtuelle Komponente mit ent-
sprechenden Parametern in der Simulationsumgebung darstellbar ist, Variieren von Parametern
der virtuellen Komponenten in der Simulationsumgebung, um mindestens eine geAinderte Konfi-
guration mindestens einer technischen Funktionseinheit mit mindestens einer der virtuellen Kom-
ponenten mit mindestens einem variierten Parameter zu bestimmen, und Simulieren des Betriebs
der mindestens einen technischen Funktionseinheit der prozesstechnischen Anlage mit der min-
destens einen gednderten Konfiguration, Ermitteln eines Satzes von virtuellen Komponenten aus
den virtuellen Komponenten mit variierten Parametern basierend auf Ergebnissen der Simulation,
und Anpassen einer oder mehrerer Komponenten des Baukastensystems anhand des ermittelten
Satzes von virtuellen Komponenten.
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Verfahren zum Optimieren eines Baukastensystems fiir technische Funktionseinheiten
einer prozesstechnischen Anlage

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Optimieren eines
Baukastensystems fiir technische Funktionseinheiten einer prozesstechnischen Anlage.
AuBerdem betrifft die vorliegende Erfindung einen Datentriger mit Befehlen zum
Einrichten einer Rechenvorrichtung zum Ausfiihren des Verfahrens zum Optimieren
des Baukastensystems. Die vorliegende Erfindung betrifft zudem eine
Rechenvorrichtung, die zum Durchfiihren des erfindungsgeméaBen Verfahrens

ausgebildet ist, und ein entsprechendes System.

Die Verwendung von Baukastensystemen zur Konfiguration von technischen
Funktionseinheiten von prozesstechnischen Anlagen ist bekannt. Hierbei umfasst
typischerweise ein Baukastensystem eine Vielzahl von komplexen technischen
Komponenten, die verwendet werden konnen, um eine gewiinschte technische
Funktionseinheit zu konfigurieren. Typischerweise sind einzelne Parameter der
Komponenten in einem vordefinierten Bereich anpassbar, um mannigfaltige technische
Funktionseinheit mit gewiinschten physikalischen Eigenschaften zu realisieren. Die
Komponenten des Baukastensystems kdnnen vorgefertigt sein und sind vielseitig
einsetzbar. Durch das Baukastenprinzip konnen daher kostspielige Neuentwicklungen
von Funktionseinheiten reduziert werden. Bei einer Anderung von Anforderungen an
die technischen Funktionseinheiten kann zwar eine vorhandene Variabilitit der
Parameter der Komponenten des Baukastensystems genutzt werden, um eine
technische Funktionseinheit an die geinderten Anforderungen anzupassen. Ferner
konnen weitere Komponenten des Baukastensystems herangezogen werden, um
erforderliche physikalische Eigenschaften der technischen Funktionseinheit zu

realisieren. Die Ermittlung passender Losungsmoglichkeiten kann jedoch schwierig
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sein. Zudem bleiben die Losungsmoglichkeiten solcher Baukastensysteme auf die
Variabilitdt der Parameter der festgelegten Komponenten beschrankt. In vielen Fallen
konnen auch nur Losungen bereitgestellt werden, welche zwar weitgehend vorgegebene
Anforderungen erfiillen, jedoch keinesfalls optimale Konfigurationen der technischen
Funktionseinheit  darstellen, da hierfiir erforderliche Komponenten im

Baukastensystem fehlen konnen.

Verschiedentlich wurde vorgeschlagen, funktionale Einheiten in einer
Simulationsumgebung zu simulieren, um eine optimale Auslegung zu ermitteln. In der
WO 2016/141998 A1 wird beispielsweise vorgeschlagen, eine digitale Abbildung einer
physikalischen Entitit bereitzustellen, um die physikalische Entitit in Kombination mit
weiteren physikalischen Entitdten zu simulieren. Ein virtuelles Testbett fiir Feldgerite
einer Automatisierungseinrichtung ist in EP 3 082 001 A1 offenbart. Zum Erweitern
der Automatisierungseinrichtung um ein Feldgeriat wird zunichst ein entsprechendes
virtuelles Feldgerit an die Automatisierungseinrichtung virtuell angeschlossen. Ferner
wird ein passender Steuerbaustein an die Automatisierungseinrichtung virtuell
gekoppelt, um die Belastung der virtuell angeschlossenen Komponenten zu ermitteln.
Wird eine vorgegebene Lastgrenze nicht iiberschritten, kann sowohl der Steuerbaustein
als auch das Feldgerdt zum realen Betrieb freigegeben werden. Die Simulation von
virtuellen Abbildungen vereinfacht zwar das Auffinden von geeigneten physikalischen
Komponenten fiir den realen Betrieb, jedoch bleibt der Losungsraum auf Eigenschaften

und die Variabilitdt von vorhandenen physikalischen Komponenten beschrankt.

Eine Simulation des Betriebs von mehreren Knoten eines Prozesssteuerungssystems,
die miteinander verbunden und {iber Konfigurationen in einer Datenbank
konfigurierbar sind, ist in DE 10348 402 B4 offenbart. Einzelne Knoten des
Prozesssteuerungssystems konnen fiir Simulationszwecke markiert werden, wodurch
Kopien von zugeordneten Modulen und entsprechende Konfigurationen aus der
Konfigurationsdatenbank abgerufen werden. Die Kopien der Module werden in einem
Simulationscomputer  gespeichert und automatisch in  Simulationsmodule
umgewandelt, um die Simulation durchzufiihren. Diese Losung ermoglicht eine

vereinfachte Simulation anhand von gespeicherten Konfigurationen. Jedoch sind die
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hierbei aufgefundenen Losungen auf die vorhandene Variabilitat der physikalischen

Komponenten beschrankt.

WO 2018/001650 A1 geht auf die Ausgestaltung von Produktionsprozessen fiir
Teilprodukte eines zusammengesetzten Produkts ein. Anhand eines Prozessmodells
werden Daten iliber Produktionsschritte ausgelesen, um  entsprechende
Produktionsmodule  zu  ermitteln. = Anweisungen aus den  jeweiligen
Produktionsschritten werden {iber eigens hierfiir bereitgestellte Signalverbindungen an
zugehorige Produktionsmodule {ibermittelt. Das Prozessmodell wird durch einen
Grafen reprasentiert, wobei Knoten des Grafen jeweilige Prozessschritte und Kanten
des Grafen die Abhingigkeiten zwischen den Produktionsschritten beschreiben. Uber
die Ausgestaltung des Produktionsprozesses geht der Ansatz jedoch nicht hinaus.
Entsprechend ist auch nicht auf eine Optimierung von vorhandenen Komponenten fiir

ein Baukastensystem vorgesehen.

In WO 2016/179455 A1 wird eine Optimierung des Produktdesigns auf der Grundlage
von ermittelten Daten eines Produktlebenszyklus offenbart. Hierzu wird eine Vielzahl
von Produktlebenszyklusmodellen aufgestellt, welche entsprechenden Stufen im
Lebenszyklus des Produkts zugeordnet sind. Auf jeder dieser Stufen werden Datensatze
liber eine Webschnittstelle gesammelt und in einer Datenbank abgelegt, um die
jeweiligen Produktlebenszyklusmodelle zu aktualisieren. Die aktualisierten Modelle
werden herangezogen, um das Produktdesign zu optimieren. Auch wenn das
Produktdesign anhand von ermittelten Produktlebenszyklusdaten anpassbar sein soll,
ist dieser Ansatz lediglich auf eine Optimierung des resultierenden Gesamtprodukts
anwendbar. Eine Optimierung einer Zusammensetzung eines zugrunde liegenden

Baukastensystems ist hierbei nicht vorgesehen.

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Nachteile aus dem
bekannten Stand der Technik zu verbessern, insbesondere ein Verfahren zum
Optimieren eines Baukastensystems fiir technische Funktionseinheiten einer
prozesstechnischen Anlage anzugeben, mit dem reale Komponenten eines bestehenden

Baukastensystems in einer automatisierten und dynamischen Art und Weise an sich
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verandernde und wachsende Anforderungen angepasst werden kdnnen, sodass ein

optimiertes Baukastensystem bereitgestellt werden kann.

Die Aufgabe wird durch den Gegenstand des Hauptanspruchs und der
nebengeordneten Anspriiche gelost. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind in den

abhingigen Anspriichen definiert.

ErfindungsgemaB ist ein Verfahren zum Optimieren eines Baukastensystems fiir
technische Funktionseinheiten einer prozesstechnischen Anlage angegeben, das ein
Bereitstellen eines Baukastensystems mit einer Vielzahl von Komponenten zur
Konfiguration von technischen Funktionseinheiten einer prozesstechnischen Anlage,
wobei das Baukastensystem in einer Simulationsumgebung derart abbildbar ist, dass
jede Komponente aus der Vielzahl von Komponenten des Baukastensystems anhand
ihrer physikalischen Eigenschaften als eine virtuelle Komponente mit entsprechenden
Parametern in der Simulationsumgebung darstellbar ist, ein Variieren von Parametern
der virtuellen Komponenten in der Simulationsumgebung, um mindestens eine
gedanderte Konfiguration mindestens einer technischen Funktionseinheit mit
mindestens einer der virtuellen Komponenten mit mindestens einem variierten
Parameter zu bestimmen, und Simulieren des Betriebs der mindestens einen
technischen Funktionseinheit der prozesstechnischen Anlage mit der mindestens einen
gedanderten Konfiguration, ein Ermitteln eines Satzes von virtuellen Komponenten aus
den virtuellen Komponenten mit variierten Parametern basierend auf Ergebnissen der
Simulation, und ein Anpassen einer oder mehrerer Komponenten des

Baukastensystems anhand des ermittelten Satzes von virtuellen Komponenten umfasst.

Die Simulationsumgebung simuliert virtuelle Abbildungen der realen Komponenten
des Baukastensystems fiir spezifische Ausgestaltungen von technischen
Funktionseinheiten. Hierbei werden verschiedene Konfigurationen der technischen
Funktionseinheit fiir Variationen von Parametern der virtuellen Komponenten
bestimmt und simuliert. Aus den Simulationsergebnissen kann schlieBlich eine
geeignete und optimale Konfiguration der technischen Funktionseinheit anhand der

simulierten virtuellen Komponenten ermittelt und die hierbei eingesetzten virtuellen
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Komponenten mit ihren variierten Parametern bestimmt werden. Eine
simulationsbasierte optimale Realisierung einer technischen Funktionseinheit aus
vorhandenen Komponenten eines Baukastensystems mittels Simulation ist fiir eine
Feldgeratstation in DE 102018 013342 A1 beschrieben. Hierbei wird eine
prozesstechnische Anlage mit einer auszulegenden technischen Funktionseinheit in der
Simulationsumgebung abgebildet. Dies impliziert, dass eine reale prozesstechnische
Anlage mit realen technischen Funktionseinheiten auf eine virtuelle Ebene digital
abgebildet wird, wodurch ein digitales Abbild, welches ebenfalls als ein digitaler
Zwilling bezeichnet werden kann, der prozesstechnischen Anlage und der technischen
Funktionseinheiten in der Simulationsumgebung bereitgestellt werden kann. Die
Simulationsumgebung kann den Betrieb des digitalen Abbilds der prozesstechnischen
Anlage mit dem digitalen Abbild der technischen Funktionseinheiten simulieren. Die
Simulationsumgebung kann den Betrieb des digitalen Abbilds der prozesstechnischen
Anlage derart simulieren, dass das simulierte Verhalten (oder die simulierten
BetriebsgroBen) des digitalen Abbilds der prozesstechnischen Anlage einem Verhalten
(oder BetriebsgroBen) der realen prozesstechnischen Anlage im Rahmen einer
Fehlertoleranz entsprechen, sodass Ergebnisse der Simulation des digitalen Abbilds der
prozesstechnischen Anlage in der Simulationsumgebung direkte Riickschliisse auf den

Betrieb der realen prozesstechnischen Anlage erlauben.

ErfindungsgemaB ist ferner vorgesehen, dass das digitale Abbild der funktionalen
Einheiten aus virtuellen Komponenten aufgebaut ist, die durch das digitale Abbild des
Baukastensystems spezifiziert ist. Das digitale Abbild der funktionalen Einheit kann
somit in der Simulationsumgebung aus den virtuellen Komponenten des
Baukastensystems zusammengesetzt werden. In der Simulationsumgebung kdnnen fiir
die einzelnen virtuellen Komponenten Module bereitgestellt werden, welche das
Verhalten wenigstens eines Abschnitts der abgebildeten Komponenten des
Baukastensystems physikalisch-basiert simulieren. Die aus den virtuellen
Komponenten zusammengesetzten und simulierten technischen Funktionseinheiten
sind hierbei nicht auf ein einzelnes Gerat, beispielsweise ein Feldgerat beschrankt,
sondern ermoglichen die Simulation einer Vielzahl von technischen

Funktionseinheiten.
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Eine Simulationsumgebung fiir prozesstechnische Anlagen kann in Form von Software,
Hardware oder als Kombination davon implementiert sein. Beispielsweise kann auf
einer oder mehreren Rechenvorrichtungen eine Simulationslogik spezifiziert sein,
welche die Simulationsumgebung bereitstellt. Die Simulationslogik kann zumindest
teilweise als Software oder als spezialisierte Hardware realisiert sein. Die
Simulationslogik kann ferner iiber die Rechenvorrichtungen verteilt sein.
Beispielsweise konnen Teile der Simulationslogik in einer dezentralen oder verteilten
Rechenumgebung, welche ebenfalls als eine Cloud bezeichnet werden kann, realisiert

sein.

ErfindungsgemiB werden Ergebnisse von Simulationen mit Variationen der Parameter
der virtuellen Komponenten herangezogen, um optimale Konfigurationen der
technischen Funktionseinheiten auch mit Komponenten zu ermitteln, welche im realen
Baukastensystem noch nicht vorhanden sein miissen. Die Simulationsumgebung zieht
die Gesamtheit der Simulationsergebnisse heran, um Komponenten zu identifizieren,
die im realen Baukastensystem noch nicht vorhandenen sind, die jedoch fiir eine
optimale Konfiguration mindestens einer technischen Funktionseinheit verwendet
wurden. Hierbei konnen sowohl optimale Zusammenstellungen der Komponenten,
beispielsweise anhand ihrer Anzahl oder Komplexitit, als auch die Notwendigkeit der
Komponenten zur Realisierung bestimmter Konfigurationen von technischen
Funktionseinheiten beriicksichtigt werden. Hierzu konnen beispielsweise metrik-
basierte Optimierungsalgorithmen oder Suchalgorithmen zum Auffinden lokaler oder
globaler Optima eingesetzt werden. Alternativ oder zusatzlich konnen Verfahren des
maschinellen Lernens eingesetzt werden. Auf dieser Grundlage kann aus den
bestehenden Komponenten des Baukastensystems und den ermittelten variierten
Komponenten eine optimale Konfiguration des Baukastensystems ermittelt werden.
Erfindungsgemil3 werden somit die einzelnen Komponenten des Baukastensystems
selbst ausgelegt, um eine optimale Zusammenstellung des Baukastensystems zu

ermitteln.

Die gednderten Konfigurationen von technischen Funktionseinheiten, welche in der
Simulationsumgebung als Simulationsgrundlage verwendet werden, konnen hierbei an

geanderte oder neue Gegebenheiten angepasst sein, die sich aus einem realen Betrieb
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oder einem simulierten Betrieb von bereits fertig konfigurierten technischen
Funktionseinheiten = ergeben konnen, welche Dbeispielsweise anhand von
Diagnoseergebnissen aus dem realen Betrieb ermittelbar sind, oder die durch
Prozessveranderungen oder technologische Verdnderungen, beispielsweise durch
Klimaverianderungen oder sich verandernde Umgebungsbedingungen, Temperatur,
Atmosphare, welchen die funktionalen Einheiten in der prozesstechnischen Anlage
ausgesetzt sein konnen, durch technischen Fortschritt oder eine sich verdndernde
Technik, wie beispielsweise standardisierte kabellose Dateniibertragung, fehlende
externe Energieversorgung, und dergleichen bedingt sein konnen. Die ermittelte
geanderte Zusammenstellung des Baukastensystems wird somit selbst automatisch und
dynamisch an die gednderten und neuen Gegebenheiten angepasst. Die
Zusammenstellung des Baukastensystems kann somit stidndig vollautomatisch und
dynamisch up-to-date gehalten werden, wobei verschiedene Einflussfaktoren
berticksichtigt werden kdnnen. Bei Bedarf kann die Produktion des Baukastensystems
ganzlich auf die neue ermittelte Zusammenstellung der Komponenten umgestellt

werden.

GemiaB einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung umfasst das Verfahren
ferner ein Hinzufiigen des ermittelten Satzes von virtuellen Komponenten zur
Simulationsumgebung. Ausgehend von einem initialen Satz von virtuellen
Komponenten kann somit die Simulationsumgebung stindig um bereits aufgefundene
variierte virtuelle Komponenten erginzt werden, welche in einem vorangegangenen
Simulationsergebnis als Teile einer optimalen Zusammenstellungen des
Baukastensystems ermittelt wurden. Es ist hierbei unwesentlich, ob diese
aufgefundenen virtuellen Komponenten in der realen Produktion des
Baukastensystems berlicksichtigt wurden, da ihre Eignung zumindest in einem
Simulationszyklus festgestellt werden konnte. Samtliche virtuellen Komponenten (die
initialen sowie die nachfolgend hinzugefiigten) konnen in einer Datenbank oder in
einer geeigneten Speicherstruktur gespeichert sein und bei zukiinftigen
Simulationsschritten direkt abgerufen werden, um neue geidnderte Konfigurationen
von technischen Funktionseinheiten in prozesstechnischen Anlagen zu simulieren.
Hierdurch wird vorteilhaft die Datenbasis der Simulationsumgebung erginzt.

Vorzugsweise kann in einer parallel ausgefiihrten Optimierung die Datenbasis aus
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vorhandenen virtuellen Komponenten bereinigt werden, indem Duplikate oder
Uberschiisse anhand von Ahnlichkeitskriterien oder einer Nutzungsstatistik aus der

Datenbasis entfernt werden.

In einer weiteren Ausfiihrungsform des Verfahrens sind jeder virtuellen Komponente
ein oder mehrere Attribute zugeordnet, welche Wechselwirkungen zwischen der
virtuellen Komponente und einer oder mehreren aus mindestens einer anderen
virtuellen Komponente, mindestens einer technischen Funktionseinheit und/oder
mindestens einer prozesstechnischen Anlage beschreiben. Die physikalischen
Einflussfaktoren, welche die einzelnen virtuellen Komponenten betreffen sind
entweder bekannt oder konnen sich aus einem realen Betrieb oder aus einer
gewiinschten Konfiguration der technischen Funktionseinheit und/oder der
prozesstechnischen Anlage ergeben. Die Einflussfaktoren konnen daher iiber die
Attribute eine feste Zuordnung auf Komponentenebene erhalten und konnen
vollautomatisch an auftretende Verinderungen angepasst werden. Jede Komponente
kann hierbei eine Matrix definieren, welche die Beziehungen der jeweiligen
EinflussgroBen zueinander und ihre Zusammenhinge spezifiziert. Vorzugsweise kann

die Matrix Korrelationen der EinflussgroBen spezifizieren.

GemaiB einer Ausfiihrungsform sind die Attribute ferner mit mindestens einem aus
historischen Diagnosedaten von Komponenten, technischen Funktionseinheiten
und/oder prozesstechnischen Anlagen, reale Betriebsdaten von Komponenten,
technischen Funktionseinheiten und/oder prozesstechnischen Anlagen, und virtuelle
Betriebsdaten =~ von  simulierten  virtuellen =~ Komponenten,  technischen

Funktionseinheiten und/oder prozesstechnischen Anlagen verkniipft.

In einer weiteren Ausfiihrungsform sind die Attribute ferner mit mindestens einem aus
Fertigungs-, Montage-, und/oder Inbetriebnahmeinformationen fiir mindestens eine
entsprechende Komponente, technische Funktionseinheit und/oder

prozesstechnischen Anlage verkniipft.
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Vorzugsweise konnen die Attribute mindestens eine Gewichtung aufweisen. Die
Gewichtung kann einzelne virtuelle Komponenten und ihre Wichtigkeit aufzeigen,
sodass entsprechend wichtige virtuelle Komponenten bevorzugt bei der
Zusammenstellung eines gednderten Baukastensystems beriicksichtigt werden konnen.
Die Gewichtung kann anhand von Produktionskriterien, aber auch anhand von
strategischen Uberlegungen oder kundenspezifischen Informationen definiert sein. Die
einzelnen Faktoren konnen in einem Satz von Gewichtungen abgebildet sein. Alternativ
oder zusitzlich konnen die einzelnen Faktoren {iber eine Funktion kombinierbar sein
und so als Gesamtscore der Komponente {iber eine einzelne (Gesamt-)Gewichtung

darstellbar sein.

Die Attribute und ihre Korrelationen zueinander ermoglichen somit die
Beriicksichtigung einer Vielzahl von Einflussfaktoren auf Komponentenebene, welche
bei der Zusammenstellung eines optimalen Ersatzes von Komponenten fiir das

Baukastensystem vollautomatisch und dynamisch beriicksichtigt werden kénnen.

Ferner konnen gemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform die Attribute die Variation
der Parameter beeinflussen. Entsprechend erfolgt das Variieren der Parameter auf der
Grundlage der Attribute und/oder einer Korrelation der Attribute. Die Ermittlung der
Variationen kann somit direkt die Einflussfaktoren beriicksichtigen, welche auf die
einzelnen Komponenten wirken. Beispielsweise konnen Komponenten variiert werden,
welche eine besonders hohe Gewichtung aufweisen und so bevorzugt ausgetestet
werden sollen. Ferner konnen virtuelle Komponenten beriicksichtigt werden, welche
geeignete physikalische Eigenschaften und Wechselwirkungen mit weiteren virtuellen
Komponenten aufweisen. Auch ist denkbar, dass virtuelle Komponenten berticksichtigt
werden, welche von Einflussfaktoren aus dem realen Betrieb, beispielsweise
Fehlermeldungen, betroffen sind oder eine Auswirkung auf sich verindernde

technologische Gegebenheiten aufweisen.

GemaB einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung werden die Parameter der

virtuellen Komponenten durch ein Berechnungsmodul variiert, das fiir eine technische
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Funktionseinheit mindestens eine Variation eines Parameters einer virtuellen

Komponente in der Simulationsumgebung bestimmt.

In einer Ausfiihrungsform umfasst das Verfahren ein Trainieren des
Berechnungsmoduls mit Trainingsdaten basierend auf den Attributen und verkniipften
Informationen. Das Berechnungsmodul kann initial mit Daten trainiert werden, welche
die Auswirkungen der Einflussfaktoren auf die einzelnen Komponenten abbilden
und/oder welche die Einfliisse der Auswahl (unter Variation) einzelner virtueller
Komponenten auf die Realisierung von einer konkreten Konfiguration von Fugen
technischen Funktionseinheiten beschreiben. Das Berechnungsmodus kann derart
trainierbar sein, dass es vollautomatisch Zusammenhange und Muster unter den
virtuellen Komponenten in der Simulationsumgebung und den definierten
Einflussfaktoren erkennt, sodass das Berechnungsmodul bei zukiinftigen
Entscheidungen gezielt virtuelle Komponenten zur Variation ihrer Parameter fiir die
Gesamtheit der bestehenden Einflussfaktoren auswihlen kann, um gewiinschte
Konfigurationen von technischen Funktionseinheiten in der Simulationsumgebung zu

simulieren.

GemaiB einer weiteren Ausfiihrungsform weist das Ermitteln des Satzes von virtuellen
Komponenten ein Anwenden eines Suchalgorithmus zum Auffinden einer optimierten
Kombination von virtuellen Komponenten zur Konfiguration mindestens einer
technischen Funktionseinheit der prozesstechnischen Anlage auf. Der Suchalgorithmus
kann beispielsweise ein A*-Algorithmus mit einer Schiatzfunktion sein, um zielgerichtet
den Satz von virtuellen Komponenten aufzufinden. Der A*-Algorithmus ist ein
vollstindiger und optimaler Algorithmus, der stets eine optimale Losung findet, falls
sie existiert. Es sollte jedoch verstindlich sein, dass weitere Suchalgorithmen
verwenden werden Kkonnen, beispielsweise IDA*, bidirektionale Suchschemata,

Minimax-Verfahren, Alpha-Beta-Suche und dergleichen.

In einer weiteren Ausfiihrungsform wird der Satz von virtuellen Komponenten von
einem  Entscheidungskern des Berechnungsmoduls ermittelt, wobei der

Entscheidungskern mit Daten trainiert wird, welche bereits konfigurierte
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Baukastensysteme fiir funktionale FEinheiten von prozesstechnischen Anlagen
spezifizieren. Der Entscheidungskern kann hierbei derart trainiert sein, dass er
vollautomatisch Zusammenhidnge und Muster bei der Zusammenstellung von
Baukastensystemen erkennt. Somit kann der Entscheidungskern bei zukiinftigen
Entscheidungen iiber eine optimale Zusammenstellung von Baukastensystemen gezielt
Sitze von virtuellen Komponenten zur Anderung eines bestehenden Baukastensystems
ermitteln, welche das Baukastensystem im Hinblick auf die Einflussfaktoren und

gewiinschte Konfigurationen von technischen Funktionseinheiten optimieren.

Vorzugsweise weist das Berechnungsmodul eines oder mehrere aus einem statistischen
Entscheidungskern oder einer Support-Vector-Maschine und dergleichen, oder
mindestens einem kiinstlichen neuronalen Netz oder einem Analysekern basierend auf
einer logistischen Regression, einem Distanzklassifikator, einem Polynomklassifikator
oder einem Clusterverfahren auf. Ferner konnen weitere Verfahren des maschinellen
Lernens, welche unter dem Oberbegriff der ,kiinstlichen Intelligenz“ zusammengefasst
werden konnen, vorgesehen sein. Das Berechnungsmodul kann hierbei ein Modul zur
Auswahl und Variation der Parameter der virtuellen Komponenten und ein weiteres
Modul zur Bestimmung des Satzes von virtuellen Komponenten aufweisen. Beide
Module konnen getrennt trainierbar sein. Ferner konnen selbstlernende Module
vorgesehen sein, welche aus erfolgten Simulations- und Auswahlschritten automatisch
oder semi-automatisch lernen. Hierdurch wird die Datenbasis automatisch vergrofert

und das System automatisch und dynamisch an aktuelle Entwicklungen angepasst.

GemalB einer weiteren Ausfiihrungsform weist die technische Funktionseinheit
mindestens eine Feldgeritstation auf, wie eine Stellarmatur, eine Pumpe, einen Sensor
oder dergleichen, wobei die prozesstechnische Anlage eine chemische Anlage, eine

Lebensmittel verarbeitende Anlage, ein Kraftwerk oder dergleichen sein kann.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die prozesstechnische Anlage anhand von
betriebsspezifischen Anlagenmerkmalen, aufweisend Art eines Prozessmediums,
Prozessfluidstromung, Anzahl von Feldgeratstationen, Anlagenumgebung oder

dergleichen, in der Simulationsumgebung abbildbar.
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In einer noch weiteren Ausfiihrungsform beeinflusst das Simulieren wenigstens eine
BetriebsgroBe, wie eine RegelgroBe, beispielsweise Temperatur, Druck, Durchfluss oder

dergleichen, der abgebildeten prozesstechnischen Anlage.

GemaiB einer Ausfiihrungsform weisen die variierten Parameter mindestens eines aus
einem Geometrieparameter oder einem Leistungsparameter auf, wie eine

Stellantriebskraft, eine Pumpenleistung, ein KV-Wert oder dergleichen

GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst das Verfahren ferner ein
wiederholtes Variieren von Parametern, um mindestens eine weitere gedanderte
Konfiguration der mindestens einen technischen Funktionseinheit zu bestimmen, und
ein wiederholtes Simulieren des Betriebs der mindestens einen technischen
Funktionseinheit der prozesstechnischen Anlage mit der mindestens einen weiteren
gedanderten Konfiguration. Die iterative Ausfiihrung der Variation der Parameter und
der Simulation der entsprechend ausgelegten technischen Funktionseinheit kann
vollautomatisch und kontinuierlich durchgefiihrt werden. Ferner konnen die
Interaktionen beendet werden, falls ein Giitewert oder Score der aufgefundenen
optimierten Zusammenstellung des Baukastensystems auch bei wiederholter
Simulation nicht mehr {ibertroffen wird. Eine solche Entscheidung kann beispielsweise

mittels eines oder mehrerer Schwellenwerte gesteuert werden.

In einer Ausfiihrungsform ist die Simulationsumgebung zumindest teilweise auf einer
verteilten Rechenumgebung bereitgestellt, welche eingerichtet ist, den Betrieb einer
technischen Funktionseinheit der prozesstechnischen Anlage fiir eine geidnderte
Konfiguration zu simulieren. Verschiedene Teile der Simulationsumgebung sind somit
parallelisierbar, wodurch eine optimale Berechnung einer Vielzahl von Variationen und
Simulationen  fiir ~ die  gewlinschten  Konfigurationen der  technischen
Funktionseinheiten durchgefiihrt werden kann. Ferner kann bei der Verteilung der
Aufgaben der Simulationsumgebung auf die einzelnen Rechensysteme der verteilten

Rechenumgebung die Auslastung der jeweiligen Rechensysteme beriicksichtigt werden.
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In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst das Verfahren ferner ein
Bereitstellen des geidnderten Baukastensystems zur Konfiguration von technischen
Funktionseinheiten der prozesstechnischen Anlage. Gednderte Baukastensysteme
konnen nach vordefinierten Produktionszyklen bereitgestellt werden. Ferner kann die
Bereitstellung von expliziten Anforderungen und durch Gegebenheiten, beispielsweise
durch Auswertung von Diagnose und Fehlerprotokollen bedingt sein. SchlieBlich kann
auch eine Anderung des Baukastensystems vollautomatisch empfohlen werden, falls
ein Giitewert oder Score eines geanderten Baukastensystems einen Schwellwert

tibersteigt.

ErfindungsgemiB ist zudem ein Datentrager mit darauf gespeicherten Befehlen
angegeben, die, wenn sie von einem oder mehreren Prozessoren einer
Rechenvorrichtung ausgefiihrt werden, die Rechenvorrichtung einrichten, ein

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche durchzufiihren.

Insbesondere kann die Rechenvorrichtungen eingerichtet sein, ein Verfahren zum
Optimieren eines Baukastensystems fiir technische Funktionseinheiten einer
prozesstechnischen Anlage, wobei das Verfahren ein Bereitstellen eines
Baukastensystems mit einer Vielzahl von Komponenten zur Konfiguration von
technischen Funktionseinheiten einer prozesstechnischen Anlage, wobei das
Baukastensystem in einer Simulationsumgebung derart abbildbar ist, dass jede
Komponente aus der Vielzahl von Komponenten des Baukastensystems anhand ihrer
physikalischen Eigenschaften als eine virtuelle Komponente mit entsprechenden
Parametern in der Simulationsumgebung darstellbar ist, ein Variieren von Parametern
der virtuellen Komponenten in der Simulationsumgebung, um mindestens eine
gedanderte Konfiguration mindestens einer technischen Funktionseinheit mit
mindestens einer der virtuellen Komponenten mit mindestens einem variierten
Parameter zu bestimmen, und Simulieren des Betriebs der mindestens einen
technischen Funktionseinheit der prozesstechnischen Anlage mit der mindestens einen
gedanderten Konfiguration, ein Ermitteln eines Satzes von virtuellen Komponenten aus
den virtuellen Komponenten mit variierten Parametern basierend auf Ergebnissen der
Simulation, und ein Anpassen einer oder mehrerer Komponenten des

Baukastensystems anhand des ermittelten Satzes von virtuellen Komponenten umfasst.
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GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist eine
Rechenvorrichtungen definiert, die zum Optimieren eines Baukastensystems fiir
technische Funktionseinheiten einer prozesstechnischen Anlage eingerichtet ist, wobei
die Rechenvorrichtung mindestens einen Prozessor umfasst, der eingerichtet ist zum
Bereitstellen eines Baukastensystems mit einer Vielzahl von Komponenten zur
Konfiguration von technischen Funktionseinheiten einer prozesstechnischen Anlage,
wobei das Baukastensystem in einer Simulationsumgebung derart abbildbar ist, dass
jede Komponente aus der Vielzahl von Komponenten des Baukastensystems anhand
ihrer physikalischen Eigenschaften als eine virtuelle Komponente mit entsprechenden
Parametern in der Simulationsumgebung darstellbar ist, Variieren von Parametern der
virtuellen Komponenten in der Simulationsumgebung, um mindestens eine gednderte
Konfiguration mindestens einer technischen Funktionseinheit mit mindestens einer
der virtuellen Komponenten mit mindestens einem variierten Parameter zu
bestimmen, und Simulieren des Betriebs der mindestens einen technischen
Funktionseinheit der prozesstechnischen Anlage mit der mindestens einen geinderten
Konfiguration, Ermitteln eines Satzes von virtuellen Komponenten aus den virtuellen
Komponenten mit variierten Parametern basierend auf Ergebnissen der Simulation,
und Bestimmen eines angepassten Baukastensystems mit mindestens einer
angepassten Komponente, deren physikalische Eigenschaften anhand des ermittelten

Satzes von virtuellen Komponenten angepasst sind.

Vorzugsweise kann die Rechenvorrichtung eingerichtet sein, beliebige Schritte des
erfindungsgemiBen Verfahrens und von einer oder mehreren Ausfiihrungsformen des

Verfahrens in beliebiger Kombination auszufiihren.

GemaB noch einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist ein System
vorgesehen, das mindestens eine Rechenvorrichtung nach einer Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung umfasst. Das System kann ein verteiltes System von
Rechenvorrichtungen sein, welche iiber mindestens ein Netzwerk verbunden sein

konnen, um tiber das Netzwerk miteinander zu kommunizieren.
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Vorzugsweise kann das System ferner eine oder mehrere Datenbanken umfassen,
welche historische oder aktuelle Daten zu Komponenten und/oder funktionalen

Einheiten und/oder prozesstechnischen Anlagen speichern.

Die erfindungsgemaBe Rechenvorrichtung und das erfindungsgeméaBe System konnen
in  bevorzugten  Ausfiihrungsformen  beliebige  Verfahrensschritte  gemaB
Ausfiihrungsformen des erfindungsgemiBen Verfahrens in beliebiger Kombination
durchfiihren und/oder entsprechende Merkmale implementieren. Ferner konnen
Ausfiihrungsformen des erfindungsgemaBen Verfahrens derart ausgestaltet sein, dass
sie Merkmale von Ausfiihrungsformen der erfindungsgemiaBen Rechenvorrichtungen in

beliebiger Kombination bereitstellen.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgemiBen Ausfiihrungsformen sind in den

nachfolgenden Abbildungen dargestellt, wobei:

Fig.1 eine Vielzahl von virtuellen Komponenten zeigt, die in Ausfiihrungsformen der

vorliegenden Erfindung anwendbar sind;

Fig.2 eine schematische Ansicht einer Variation von Parametern gemaB

Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung darstellt;

Fig.3 eine schematische Ansicht einer Umgebung zur Optimierung eines
Baukastensystems gemaB Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung ist;

und

Fig. 4 ein Flussdiagramm eines Verfahrens gemaB einer Ausfiihrungsform der

vorliegenden Erfindung darstellt.

Figur 1 zeigt eine Vielzahl von virtuellen Komponenten, die in Ausfiihrungsformen der
vorliegenden Erfindung anwendbar sind. Vorzugsweise konnen die virtuellen

Komponenten 102a, 102b, ..., 102n digitale Abbildungen von realen Komponenten
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eines Baukastensystems in einer Simulationsumgebung sein, welche zur Auslegung und
Konfiguration von technischen Funktionseinheiten einer prozesstechnischen Anlage

einsetzbar sind.

Die technische Funktionseinheit kann beispielsweise ein Feldgerit, eine
Feldgeratstation oder dergleichen sein. Die technische Funktionseinheit kann
beispielsweise ein Regelventil sein, das eines oder mehrere aus mindestens einem
Stellventil mit (oder ohne) Gehause, mindestens einen Deckel, mindestens ein Joch,
mindestens eine Stellanzeige, mindestens ein Stellglied, mindestens einen Einlass-
Auslassflansch, mindestens ein Drosselelement, mindestens eine Dichtpackung
und/oder mindestens eine Isolierung und dergleichen, in beliebiger Kombination,
aufweisen kann. Das Regelventil kann ferner mindestens eines aus einem
Stellungsregler, mindestens einem Booster, mindestens einer Verrohrung, mindestens
einem Wegmesssystem, mindestens einem Bussystem, mindestens einem Zweileiter,
mindestens einer Diagnoseeinheit und/oder mindestens aber einer Funkeinheit und
dergleichen, in beliebiger Kombination, aufweisen. Ferner kann das Regelventil
mindestens eines aus mindestens einem Antrieb, mindestens einer Kupplung,
mindestens einer Entliiftung, mindestens einer Membran und/oder mindestens einer
Feder und dergleichen, in beliebiger Kombination, aufweisen. Die Konfiguration des
Regenventils kann hierbei so gewidhlt sein, dass sie gewiinschten physikalischen

Eigenschaften des Regelventils gemaB einer oder mehreren Anforderungen aufweist.

Die einzelnen Teile und Einheiten des Regelventils oder einer beliebigen anderen
technischen  Funktionseinheit konnen  hierbei aus Komponenten eines
Baukastensystems konfiguriert sein, wodurch eine breite Palette von technischen
Funktionseinheiten anhand von definierten Standardkomponenten aus dem
Baukastensystem bereitgestellt werden kann. Die (Standard-)Komponenten des
Baukastensystems kdnnen anhand von Parametern in vorgegebenen Bereichen an die
jeweiligen Anforderungen der technischen Funktionseinheit adaptierbar sein.
Hierdurch wird eine noch hohere Variabilitdt bei der Konfiguration von technischen
Funktionseinheiten auf der Grundlage des Baukastensystems erreicht. Das
Baukastensystem kann optimiert werden, indem vorzugsweise die Komponenten des

Baukastensystems in einer Simulationsumgebung im Hinblick auf mannigfaltige
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Anforderungen und Einflussfaktoren iiberpriift und hierdurch die Zusammensetzung

des Baukastensystems an aktuelle Anforderungen angepasst werden kann.

Jede der in Figur 1 gezeigten virtuellen Komponenten 102a, 102b, ..., 102n kann durch
einen oder mehrere Parameter 104 definiert sein. Jeder Parameter 104 kann eine
Variabilitit der Auslegung der zugehorigen realen Komponente im Hinblick auf
physikalische oder funktionale Eigenschaften der realen Komponente definieren. Ein
Parameter kann beispielsweise auf einen bestimmten Wert gesetzt werden, der eine
bestimmte physikalische Eigenschaft der realen Komponente festlegt und so auch in
seinem digitalen Abbild eine direkte Auswirkung auf die Simulation weiterer virtueller

Komponenten haben kann.

Figur 2 zeigt detailliert eine virtuelle Komponente, beispielsweise die virtuelle
Komponente 102. Entsprechend werden dieselben oder entsprechende Bezugszeichen
verwendet, wie sie auch in Figur 1 zur Anwendung kommen. Wie in Figur 2 gezeigt,
konnen einzelne Parameter 104 beispielsweise in einem Wertebereich 202 variiert
werden, welcher direkt durch die entsprechende reale Komponente (ohne eine
physische Modifikation der realen Komponente) umsetzbar sein kann. Die Parameter
104 konnen in einem Wertebereich, beispielsweise einem oberen Wertebereich 204
und/oder einem unteren Wertebereich 206, variiert werden, der nicht durch die
physikalische Komponente realisierbar sein muss, jedoch im Hinblick auf eine
Auslegung einer technischen Funktionseinheit vorteilhaft sein kann. Hierdurch konnen
in der Simulationsumgebung gednderte und/oder neue virtuelle Komponenten
simuliert werden, welche keine Entsprechung in der zugehdrigen Realisierung der
realen Komponente haben, die jedoch neue oder gednderte technische
Funktionseinheiten vorteilhaft konfigurieren koénnen. Hierbei konnen auch
Einflussfaktoren, welche technische, funktionale oder operationale Aspekte umfassen
konnen, berticksichtigt werden. Aus der Simulation konnen sich vorteilhafte virtuelle
Komponenten zur Umsetzung der technischen Funktionseinheiten 102a, 102b, ..., 102n
ergeben, woraus eine optimale Zusammenstellung des Baukastensystems ermittelbar

ist.
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Auch wenn in Figur 2 ein unterer und ein oberer Wertebereich 204, 2016 gezeigt sind,
sollte verstiandlich sein, dass Wertebereiche keinesfalls eindimensional und/oder nach
oben und unten beschrinkt sein miissen. Vielmehr sind mehrdimensionale
Wertebereiche denkbar, welche eine Ausdehnung in beliebigen Dimensionen haben

konnen, beispielsweise zwei-, drei- oder mehrdimensionale Wertebereiche.

Die Einflussfaktoren konnen auf Komponentenebene jeder virtuellen Komponente 102
iiber entsprechende Attribute 106 zugeordnet werden. Die Attribute 106 konnen

einzelnen Einflussfaktoren zugeordnet werden.

Jeder virtuellen Komponente 102 kann eine Matrix zugeordnet sein, welche die
einzelnen EinflussgréBen und die Zusammenhinge der einzelnen Einflussgrofen
zueinander spezifizieren kann. Somit kann die Matrix Korrelationen der EinflussgréBen
in Bezug auf die jeweilige virtuelle Komponente 102 aufweisen. Zusammenhangende
EinflussgroBen konnen beispielsweise durch Fehlermeldungen (Reklamationen und
dergleichen) oder Diagnoseergebnisse einer real umgesetzten technischen
Funktionseinheit definiert sein. Die EinflussgroBen konnen ferner den Bedarf einzelner
Komponenten, Fertigungsmoglichkeiten und Kapazititen und eine Wirtschaftlichkeit
der  Fertigung, Dbeispielsweise im  Hinblick auf Materialanforderungen,

Energieverbrauch, und dergleichen abbilden.

Aus den den virtuellen Komponenten 102 zugeordneten Matrizen und den jeweiligen
Zusammenhingen kann automatisiert ein Cluster von Anforderungen erstellt werden,
welche nachgelagert je nach ihrem Grad der Automatisierung Kklassifiziert werden
kdnnen. Vollautomatisierte Anforderungen konnen beispielsweise durch eine Variation

der Parameter 104 realisierbar sein.

Eine oder mehrere oder die Gesamtheit der Anforderungen kann ferner mit
vorhandenen Fertigungskapazitiaten und Auslastungsplanen abgeglichen werden,
woraus weitere Einflussfaktoren und Gewichtungen, beispielsweise anhand von
Prioritaten, bestimmt werden konnen. Hierdurch konnen Arbeitsauftrage fiir geinderte

reale Komponenten ausgeldst werden. Solche gednderten realen Komponenten kénnen
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wiederum in der Simulationsumgebung abgebildet werden. Anders ausgedriickt
konnen die variierten virtuellen Komponenten in der Simulationsumgebung verbleiben
und fiir zukiinftige Simulationen weiterverwendet werden. Alternativ oder zusitzlich
kann auf der Grundlagen der gednderten realen Komponente ein digitales Abbild der
gedanderten realen Komponente erstellt und in die Simulationsumgebung eingefiigt
werden. Dieses digitale Abbild kann in der Lage sein, die Konfiguration der geinderten

realen Komponente genauer abzubilden.

Unabhingig von einem Einsatz der realen Komponenten in einer technischen
Funktionseinheit konnen die vorhandenen virtuellen Komponenten in der
Simulationsumgebung im Hinblick auf aktualisierte Einfliisse und Anforderungen
getestet werden und es kann nach einer weiteren Optimierung des Baukastensystems
gesucht werden. Hierbei kann eine bestimmte Zeitdauer der Simulation, in der sich die
ermittelten virtuellen Komponenten auch bei sich dndernden Bedingungen bewihren
miissen, und der Grad des Verbesserungspotenzial der neuen Komponenten im
Hinblick auf eine gednderte Konfiguration des Baukastensystems beriicksichtigt
werden, um eine reale Umsetzung des Baukastensystems zu veranlassen. Auf diese
Weise findet eine kontinuierliche automatisierte Verbesserung der Zusammenstellung

des Baukastensystems und der entsprechenden Komponenten statt.

Die digitalen Abbildungen der realen Komponenten als digitale Zwillinge in Form von
virtuellen Komponenten 102 kénnen mindestens einen Datensatz mit einem oder
mehreren aus CAD, FEM, CFD oder weiteren Simulations-, Konstruktion- und
Modellierungsdaten, mindestens einem Messprotokoll, mindestens einer Toleranz,
einer oder mehrerer Oberflachen, eine oder mehrere Materialien, eine oder mehrere
Oberflichenbehandlungen und dergleichen, eine oder mehrere Schnittstellen
(Interfaces), Anschliisse und dergleichen, mindestens eine Norm, Herstellungskosten,
Herstellzeiten, -qualitat, Bearbeitungsmaschinen, CNC-Programme und dergleichen,
Angaben zur Teilekompatibilitit innerhalb von technischen Funktionseinheiten
und/oder Informationen zum Verschlei3 und dergleichen, in beliebiger Kombination,
aufweisen. Die einzelnen Datensitze und Datenfelder konnen entweder direkt oder
kombiniert auf die jeweiligen Attribute 106 der virtuellen Komponenten 102 abbildbar

sein.
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Figur 3 ist eine schematische Ansicht einer Umgebung zur Optimierung eines

Baukastensystems gemaB Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung.

Das Baukastensystem 302 kann eine Vielzahl von realen Komponenten 304 aufweisen.
Die realen Komponenten 304 konnen in einer Simulationsumgebung 306 als virtuelle
Komponenten 308 abgebildet sein, wie es durch Pfeil 310 angedeutet ist, wobei jede
reale Komponente 304 einen digitalen Zwilling in Form einer entsprechenden
virtuellen Komponente 308 haben kann. Die digitale Abbildung kann hierbei analog zu
den in Figuren 1 und 2 beschriebenen Ausfiihrungsformen erfolgen, sodass die
virtuellen Komponenten 308 auch die in Figuren 1 und 2 gezeigten virtuellen
Komponenten 102, 102a, 102b, .., 102n mit entsprechender Konfiguration und
Funktionalitat sein konnen. Insbesondere kann jede der virtuellen Komponenten 308
tiber Parameter und Attribute, wie beispielsweise Parameter 104 und Attribute 106 aus
Figuren 1 und 2, einstellbar und simulierbar sein. Hierbei konnen in der
Simulationsumgebung 306 Einstellungen simtlicher virtuellen Komponenten 308,
beispielhaft anhand einer virtuellen Komponente 308a gezeigt, auch iiber einen
Einstellbereich und entsprechende Moglichkeiten der zugehorigen realen
Komponenten 304 hinaus erfolgen, wie es durch Pfeil 312 veranschaulicht ist.
Hierdurch kann die virtuelle Komponente 308a als virtuelle Komponente 308a‘
eingerichtet sein. Diese so eingestellte virtuelle Komponente 308a‘ kann in der
Simulationsumgebung 306 — auch im Zusammenspiel mit den verbleibenden virtuellen

Komponenten 308 — simuliert und evaluiert werden.

Die Simulation und Evaluation samtlicher virtueller Komponenten 308 in der
Simulationsumgebung 306 kann beispielsweise durch ein Berechnungsmodul 314
erfolgen. Das Berechnungsmodul 314 kann hierbei auf eine Datenbank 316 zugreifen,
welche unterschiedliche Datensatze ablegen und einen effizienten Abruf der Datensétze

bereitstellen kann, wie nachfolgend detailliert erortert werden wird.

Sollte die Simulation und Evaluation der virtuellen Komponente 308a‘ in der
Simulationsumgebung 306 durch das Berechnungsmodul 314 in einer Bewertung

resultieren, welche einem vordefinierten Schwellwert nicht geniigt, diesen also
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beispielsweise unterschreitet, so kann die virtuelle Komponenten 308a‘ trotzdem in der
Simulationsumgebung 306 verbleiben und/oder in der Datenbank 316 gespeichert

und/oder wieder aus der Simulationsumgebung 306 entfernt werden.

Sollte die Simulation und Evaluation der virtuellen Komponente 308a‘ durch das
Berechnungsmodul 314 jedoch zu einer Bewertung fiihren, welche dem vordefinierten
Schwellwert genligt, diesem also beispielsweise gleicht oder diesen iiberschreitet, so
kann, wie durch Pfeil 318 angedeutet, anhand der gednderten virtuellen Komponente
308a° eine gednderte reale Komponente 304a‘ vorgeschlagen und als
Standardkomponente im Baukastensystems 302 vorgesehen werden. Diese virtuelle
Komponenten 308a‘ kann in der Simulationsumgebung 306 als digitaler Zwilling der
gedanderten realen Komponente 304a‘ verbleiben und/oder in der Datenbank 316

gespeichert werden.

Neben den virtuellen Komponenten, welche digitale Zwillinge der realen Komponenten
des Baukastensystems 302 darstellen, kann das Berechnungsmodul auch neue virtuelle
Komponenten 308b, 308c vorschlagen, welche in der Simulationsumgebung 306

eingefiigt und danach simuliert und evaluiert werden konnen.

Die Simulation und Evaluierung der virtuellen Komponenten in der
Simulationsumgebung 306 kann auch als eine automatisierte Suche nach einer
optimalen Zusammensetzung der Komponenten des realen Baukastensystems 302
betrachtet werden. Bei der automatisierten Suche kann (stindig) ein Abgleich mit
realen Einflussfaktoren auf den realen Baukastensystem 302 stattfinden, woraus eine
optimale Zusammensetzung des Baukastensystems 302 ableitbar ist. So konnen neue
Komponenten im Baukastensystem 302 vorgesehen, bestehende Komponenten 304
aus dem Baukastensystem 302 entfernt und/oder beispielsweise bereits abgekiindigte
Komponenten im Baukastensystem 302 wieder vorgesehen werden. Auf diese Weise
wichst die Anzahl an realen und virtuellen Komponenten, auf die die realen
Einflussfaktoren einwirken konnen, die bei der Simulation und Evaluierung
berticksichtigt werden. Das Auffinden einer bestmoglichen Zusammensetzung von

Komponenten fiir das Baukastensystem 302 ohne oder nur mit geringer manueller
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Nacharbeit verbessert sich mit wachsendem Datenbestand der realen und virtuellen

Komponenten.

Das Baukastensystem 302 kann somit besser an die bestehenden Anforderungen
angepasst und so optimiert werden. Vorzugsweise kann hierbei, beispielsweise als eine
EinflussgroBe, die Anzahl der realen Komponenten 304 im Baukastensystem 302
beriicksichtigt werden, sodass die Anzahl der realen Komponenten 304 in einer
optimalen Ausgestaltung oder Konfiguration des Baukastensystems 302 reduziert
werden kann. Gleichzeitig kann die Anzahl der virtuellen Komponenten 308 in der

Simulationsumgebung 306 stetig wachsen.

Das Baukastensystem 302 kann zur Auslegung von technischen Funktionseinheiten
herangezogen werden, indem automatisch oder semi-automatisch Vorschlage fiir
einzelne Funktionseinheiten generiert werden. Hierbei werden Daten der
prozesstechnischen Anlage, welche beispielsweise von Kunden bereitgestellt sein
kdnnen, als EingangsgroBen betrachtet. Die Eingangsgrofen konnen eine oder mehrere
aus mindestens einem KV-Wert, NenngroBe, BaugréBe, Temperaturverlauf,
Druckdifferenz,  Prozessmedium, Kennlinie, Stellzeiten, Sicherheitsstellung,
Diagnosefunktion, SIL-Klasse, EX-Schutz, Umgebungseinfliisse,
Kommunikationsschnittstelle, Leistungsschnittstelle, und/oder Peripheriegerate wie
Durchflusssensor, Drucksensoren, und dergleichen in beliebiger Kombination

umfassen.

Mittels mathematischer ~ Unterstiitzung,  beispielsweise anhand  eines
Produktkonfigurators oder einer vergleichbaren @ Komponente, die im
Berechnungsmodul 314 ausgefiihrt werden kann, kénnen Zusammenhinge und
Wechselwirkungen der realen Komponenten 304 des Baukastensystems 302 berechnet
werden. Es sollte verstiandlich sein, dass das Berechnungsmodul 314 nicht auf einen
bestimmten Produktkonfigurator oder Software beschrankt ist und vielmehr eine
beliebige Komponente, Modul oder Computerprogramm zur Ermittlung von Varianten
einer Auslegung einer technischen Funktionseinheit im Berechnungsmodul 314

vorgesehen sein  konnen. Vorzugsweise konnen einem Benutzer des
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Produktkonfigurators  (oder einer vergleichbaren = Komponente) mdgliche,
beispielsweise nichstliegende Varianten der gewlinschten Funktionseinheiten aus
einem Standardlosungsraum des Baukastensystems 302 vorgeschlagen werden. Der
Standardlosungsraum des Baukastensystems 302 ergibt sich hierbei aus
Kombinationen der realen Komponenten 304. Dazu konnen ausgehend von einer
ersten Ausgangskonfiguration mit Hilfe des Berechnungsmoduls 314 weitere Varianten
der gewlinschten Funktionseinheiten aus dem Standardlésungsraum des
Baukastensystems 302 ermittelt werden. Den verschiedenen Varianten kann jeweils
ein Erfiillungsgrad zugeordnet werden. Der Erfiillungsgrad kann in einem
nachfolgenden Schritt allen Anforderungen einzeln zugeordnet werden, wodurch eine

Betrachtung von Merkmalen und deren Einfluss auf den Erfiillungsgrad moglich ist.

Alternativ oder zusatzlich konnen allen Komponenten einer vorgeschlagenen Variante
mindestens eines aus Kosten fiir eine Fertigung der derart konfigurierten
Funktionseinheit, einer Komplexitat der konfigurierten Funktionseinheit, zugehorigen
Fertigungszeiten, einer Auslastung und/oder einem Wirtschaftlichkeitsfaktor, in
beliebiger Kombination, zugeordnet werden, die als weitere EinflussgréBen bei der

Simulation und Evaluierung berticksichtigt werden konnen.

Der Wirtschaftlichkeitsfaktor kann sich hierbei aus einem Bedarf der Komponente aus
der Vergangenheit sowie einem Grad einer momentanen Automatisierung der
Fertigung zusammensetzen. Diese Daten konnen rein intern bereitgestellt werden,

sodass ein Benutzer keinen Zugriff auf sie hat.

Varianten oder alternative Komponenten mit vergleichbaren technischen
Erfiillungsgraden kénnen verglichen sowie neu geplante Komponenten, welche anhand
von neuen virtuellen Komponenten 308b, 308c oder bestehenden virtuellen
Komponenten, welche jedoch bisher keine Entsprechung im Baukastensystem 302
hatten, konnen ausgewertet werden. Die hierbei anfallenden Daten und alle Varianten
konnen als historische Daten in der Datenbank 316 gespeichert werden. Diese

Evaluierung fiihrt zu Komponentenvorschlagen, welche unter wirtschaftlichen
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Aspekten mit entsprechenden Vergleichsfaktoren und Erfiillungsgraden betrachtet

werden.

Weitere Einflussfaktoren konnen historischen Daten aus einem laufenden Betrieb, wie
Ausfallraten, VerschleiBdaten, Diagnosedaten, welche auf Komponentenebene einen
Einfluss haben konnen, und dergleichen, in beliebiger Kombination, umfassen und
einer oder mehreren Komponenten zugeordnet werden konnen. Auch ungiinstige oder
nicht  funktionierende = Kombinationen = von  Komponenten kdnnen  auf
Komponentenebene abgebildet werden, sodass Korrelationen von Komponenten
untereinander auf Komponentenebene beim Bestimmen von Varianten -einer

Auslegung von technischen Funktionseinheiten beriicksichtigt werden konnen.

Kundendaten, welche bei der Ermittlung von Varianten einer Auslegung von
technischen Funktionseinheiten herangezogen werden konnen, kdnnen ferner
bevorzugte Komponenten und/oder eine Haufigkeit ahnlicher (fritherer) Bestellungen
definieren. Gleichteile konnen bei der Konfiguration von Varianten berticksichtigt

werden, sodass eine Instandhaltung vereinfacht werden kann.

Alternativ oder zusitzlich konnen Kundendaten Probleme bei Anlagen eines Kunden
oder fehlerhafte Kundenangaben aufweisen, welche bei der Ermittlung von Varianten
einer Auslegung von technischen Funktionseinheiten herangezogen werden kdnnen,
wodurch Fehler als auch fiir einen Kunden ungiinstige

Komponentenzusammenstellungen vermieden werden kdnnen.

Ferner konnen neue virtuelle Komponenten 308b, 308¢ sowie virtuelle Komponenten,
welche friiher einer realen Komponente 304 aus dem Baukastensystem 302
entsprachen, jedoch derzeit keiner realen Komponenten 304 entsprechen und daher als
abgekiindigte Komponenten bezeichnet werden konnen, mit Kundenanfragen und
Kundenprofilen kombiniert werden, um zukiinftig kundenbedarfsorientiert neue oder

verbesserte Funktionseinheiten zu planen.
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Hierbei kann in den Kundendaten eine bevorzugte Konfiguration oder eine zugehorige
technische Firmenstrategie spezifiziert sein, wie ein Ausschluss bestimmter Branchen
und Ventiltypen oder eine Bevorzugung von bestimmten Richtungen wie z.B.
Cageventile. Diese Informationen kénnen mit einem bestimmten Faktor versehen sein,
welcher in den Berechnungen beriicksichtigt werden kann, um Varianten der
Auslegung der technischen Funktionseinheit anhand der in den Kundendaten

spezifizierten gewiinschten Konfigurationen zu bevorzugen.

Samtliche Daten, beispielsweise historische Daten, Kundendaten, Einflussfaktoren und
dergleichen, und aktuelle Daten kdnnen in der Datenbank 316 gespeichert werden. Die
Datenbank 316 kann derart eingerichtet sein, dass die entsprechenden Daten von dem
Berechnungsmodul 314  schnell abgerufen und zur Simulation der

Simulationsumgebung 306 verwendet werden konnen.

Das Berechnungsmodul 314 kann die Simulation und Evaluierung der virtuellen
Komponenten 308 in der Simulationsumgebung 306 auf einer oder mehreren Ebenen
durchfiihren. Diese koénnen eine Konfigurationsebene, eine Diagnoseebene, eine
Wirtschaftlichkeitsebene und eine Strategieebene aufweisen. Die Konfigurationsebene
kann hierbei die einzelnen Konfigurationsfaktoren, beispielsweise reale EinflussgroBen
und dergleichen auf die realen (oder entsprechende virtuelle) Komponenten abbilden.
Die Diagnoseebene kann insbesondere ein reales Verhalten von bestehenden
Konfigurationen von technischen Funktionseinheiten und weitere Faktoren und
EinflussgroBen, welche die Diagnose betreffen, in Betracht ziehen. Eine
Wirtschaftlichkeitsebene kann insbesondere Kosten und Auslastung einer Herstellung
der technischen Funktionseinheit gemaB vorgeschlagenen Varianten berticksichtigen.
Ferner kann die Strategieebene kundenorientierte Priaferenzen beriicksichtigen, die
technische Aspekte, wie beispielsweise kundenspezifische Ausgestaltungen von
Funktionseinheiten, z.B. gewlinschte Ventilorientierungen und dergleichen, aufweisen

konnen.

Figur 4 stellt ein Flussdiagramm eines Verfahrens gemaB einer Ausfiihrungsform der

vorliegenden Erfindung dar. Das Verfahren kann ein Verfahren 400 zum Optimieren
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eines Baukastensystems fiir technische Funktionseinheiten einer prozesstechnischen

Anlage sein.

Das Verfahren kann auf einer oder mehreren Rechenvorrichtungen ausfiihrbar sein.
Die Rechenvorrichtungen konnen einen Speicher und mindestens einen Prozessor
umfassen, der entsprechende Befehle aus dem Speicher auslesen und diese ausfiihren
kann, sodass die Rechenvorrichtungen eingerichtet sind, zumindest Teile des
Verfahrens 400 auszufiihren. Das Verfahren kann auf einer lokalen Rechenvorrichtung
oder auf einer Vielzahl von Rechenvorrichtungen, welche beispielsweise in einem
Netzwerk oder einer Cloud angeordnet sein konnen, ausfiihrbar sein. Zumindest Teile
des Verfahrens 400 konnen beispielsweise auf dem Berechnungsmodul 314 aus Figur 3

ausfiihrbar sein.

Das Verfahren kann mit Element 402 beginnen und nachfolgend in Element 404 ein
Baukastensystem mit einer Vielzahl von Komponenten zur Konfiguration von
technischen Funktionseinheiten einer prozesstechnischen Anlage bereitstellen. Das
Baukastensystem kann in einer Simulationsumgebung derart abbildbar sein, dass jede
Komponente aus der Vielzahl von Komponenten des Baukastensystems anhand ihrer
physikalischen Eigenschaften als eine virtuelle Komponente mit entsprechenden

Parametern in der Simulationsumgebung darstellbar ist.

Das Verfahren 400 kann mit Element 406 fortfahren, wobei Parameter der virtuellen
Komponenten in der Simulationsumgebung variiert werden, um mindestens eine
gedanderte Konfiguration mindestens einer technischen Funktionseinheit mit
mindestens einer der virtuellen Komponenten mit mindestens einem variierten
Parameter zu bestimmen. Hierbei konnen die Parameter der virtuellen Komponenten
durch ein Berechnungsmodul variiert werden, das fiir eine technische Funktionseinheit
mindestens eine Variation eines Parameters einer virtuellen Komponente in der
Simulationsumgebung bestimmen kann. Die Variation kann ferner auf der Grundlage

von zugeordneten Attributen oder einer Korrelation der Attribute erfolgen.
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Die Attribute konnen gewichtet sein. Die Attribute kdnnen Wechselwirkungen
zwischen der jeweiligen virtuellen Komponente und einer oder mehreren anderen
virtuellen Komponenten, mindestens einer technischen Funktionseinheit und/oder
mindestens einer prozesstechnischen Anlage beschreiben. Alternativ oder zusitzlich
konnen die Attribute mit mindestens einem aus historischen Diagnosedaten von
Komponenten, technischen Funktionseinheiten und/oder prozesstechnischen Anlagen,
reale Betriebsdaten von Komponenten, technischen Funktionseinheiten und/oder
prozesstechnischen Anlagen, und virtuelle Betriebsdaten von simulierten virtuellen
Komponenten, technischen Funktionseinheiten und/oder prozesstechnischen Anlagen
verkniipft sein. Ferner kdnnen alternativ oder zusitzlich die Attribute mit mindestens
einem aus Fertigungs-, Montage-, und/oder Inbetriebnahmeinformationen fiir
mindestens eine entsprechende Komponente, technische Funktionseinheit und/oder
prozesstechnischen Anlage verkniipft sein. Das Berechnungsmodul kann mit
Trainingsdaten basierend auf den Attributen und verkniipften Informationen trainiert

werden.

In Element 408 kann der Betrieb der mindestens einen technischen Funktionseinheit
der prozesstechnischen Anlage mit der mindestens einen gednderten Konfiguration
simuliert werden, was jeweils zu Simulationsergebnissen 410 fiihren kann, die
beispielsweise in der Datenbank 316 aus Figur 3 gespeichert werden kdnnen. Das
Verfahren 400 kann iterativ mit Element 406 fortfahren, indem die Parameter von
virtuellen Komponenten weiter variiert und nachfolgend in Element 408 erneut

simuliert werden konnen.

Anhand der Simulationsergebnisse 410 kann das Verfahren 400 in Element 412 einen
Satz von virtuellen Komponenten aus den virtuellen Komponenten mit variierten
Parametern ermitteln. Der ermittelte Satz von virtuellen Komponenten kann zur
Simulationsumgebung hinzugefiigt werden, wodurch die Simulation in Element 408

beeinflusst werden kann.

Sowohl die Variation der Parameter, als auch der Satz von virtuellen Komponenten

kann durch einen Entscheidungskern des Berechnungsmoduls ermittelt werden, wobei
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der Entscheidungskern mit Daten trainiert wird, welche bereits konfigurierte
Baukastensysteme fiir funktionale FEinheiten von prozesstechnischen Anlagen
spezifizieren konnen. Der Entscheidungskern kann hierbei Verfahren des maschinellen
Lernens umsetzen. Vorzugsweise kann der Entscheidungskern mindestens ein
statistisches Berechnungsmodul oder mindestens eine Support-Vector-Maschine und
dergleichen vorsehen. Ferner konnen ein oder mehrere kiinstliche neuronale Netze
oder ein Analysekern basierend auf einer logistischen Regression, einem
Distanzklassifikator, einem Polynomklassifikator oder einem Clusterverfahren
vorgesehen sein. Hierdurch kann anhand von verschiedenen EinflussgroBen,
umfassend eines oder mehrere aus historischen Daten, aktuellen Daten, realen
Einflussfaktoren, zugeordneten Attributen und ihren Korrelationen, und dergleichen,
sowie anhand von bestehenden und historischen virtuellen Komponenten ein fiir das

Baukastensystem optimaler Satz von virtuellen Komponenten ermittelt werden.

Der ermittelte Satz von virtuellen Komponenten kann in Element 414 verwendet
werden, um eine oder mehrere Komponenten des realen Baukastensystems anzupassen
und so ein optimiertes Baukastensystem anzugeben, welches zukiinftig gefertigt und

verwendet werden kann.

Das Verfahren kann in Element 416 enden.

Es ist verstandlich, dass die einzelnen Schritte oder Teile des Verfahrens 400
sequenziell oder parallel ausgefiihrt werden konnen. So kann beispielsweise die
Simulation in Elementen 406 und 408 durchgefiihrt werden, wahrend gleichzeitig
anhand von fritheren Simulationsergebnissen 410 die Ermittlung des Satzes von
virtuellen Komponenten in Element 412 erfolgt. Somit kann parallel zur Simulation der
ermittelte Satz von virtuellen Komponenten der Simulationsumgebung hinzugefiigt
werden, wobei die Simulation unmittelbar auf die neu hinzugefiigten virtuellen

Komponenten zuriickgreifen kann.

Die Merkmale der einzelnen Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung konnen

in einer beliebigen Kombination in weiteren Ausfiihrungsformen der vorliegenden
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Erfindung vorgesehen sein und die vorliegende Erfindung ist nicht auf eine bestimmte

oder isolierte Merkmalskombination von Ausfiihrungsformen beschrankt.

29



WO 2021/028545

102a, 102b, ..., 102n
104

106

202

204, 206
302

304

306

308

308a, 308a°
308b, 308¢c
310

312

314

316

318

400

402, 416
404

406

408

410

412

414

PCT/EP2020/072791

BEZUGSZEICHENLISTE

virtuellen Komponenten

Parameter

Attribute

Wertebereich

oberer Wertebereich, unterer Wertebereich
Baukastensystem

reale Komponenten

Simulationsumgebung

virtuelle Komponenten

virtuelle Komponente und geanderte virtuelle Komponente
neue virtuelle Komponenten

digitales Abbilden

Einstellen einer virtuellen Komponente
Berechnungsmodul

Datenbank

Vorsehen einer geinderten realen Komponente
Verfahren

Start und Ende des Verfahrens

Bereitstellen eines Baukastensystems

Variieren von Parametern

Simulieren des Betriebs einer technischen Funktionseinheit
Simulationsergebnisse

Ermitteln eines Satzes von virtuellen Komponenten

Anpassen von Komponenten des Baukastensystems

30



WO 2021/028545 PCT/EP2020/072791

ANSPRUCHE

Verfahren zum Optimieren eines Baukastensystems fiir technische
Funktionseinheiten einer prozesstechnischen Anlage, umfassend:

Bereitstellen (404) eines Baukastensystems mit einer Vielzahl von
Komponenten zur Konfiguration von technischen Funktionseinheiten einer
prozesstechnischen Anlage, wobei das Baukastensystem in einer
Simulationsumgebung derart abbildbar ist, dass jede Komponente aus der
Vielzahl von Komponenten des Baukastensystems anhand ihrer physikalischen
Eigenschaften als eine virtuelle Komponente mit entsprechenden Parametern in
der Simulationsumgebung darstellbar ist;

Variieren (406) von Parametern der virtuellen Komponenten in der
Simulationsumgebung, um mindestens eine geAnderte Konfiguration
mindestens einer technischen Funktionseinheit mit mindestens einer der
virtuellen Komponenten mit mindestens einem variierten Parameter zu
bestimmen, und Simulieren (408) des Betriebs der mindestens einen
technischen Funktionseinheit der prozesstechnischen Anlage mit der
mindestens einen gednderten Konfiguration;

Ermitteln (412) eines Satzes von virtuellen Komponenten aus den virtuellen
Komponenten mit variierten Parametern basierend auf Ergebnissen (410) der
Simulation; und

Anpassen (414) einer oder mehrerer Komponenten des Baukastensystems

anhand des ermittelten Satzes von virtuellen Komponenten.

Verfahren nach Anspruch 1, das ferner ein Hinzufiigen des ermittelten Satzes

von virtuellen Komponenten zur Simulationsumgebung umfasst.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei jeder virtuellen Komponente ein oder
mehrere Attribute zugeordnet sind, welche Wechselwirkungen zwischen der
virtuellen Komponente und einer oder mehreren aus mindestens einer anderen
virtuellen Komponente, mindestens einer technischen Funktionseinheit

und/oder mindestens einer prozesstechnischen Anlage beschreiben.
Verfahren nach Anspruch 3, wobei die Attribute ferner mit mindestens einem

aus historischen Diagnosedaten von Komponenten, technischen

Funktionseinheiten und/oder prozesstechnischen Anlagen, reale Betriebsdaten
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von Komponenten, technischen Funktionseinheiten und/oder
prozesstechnischen Anlagen, und virtuelle Betriebsdaten von simulierten
virtuellen Komponenten, technischen Funktionseinheiten und/oder

prozesstechnischen Anlagen verkniipft sind.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, wobei die Attribute mit mindestens einem
aus Fertigungs-, Montage-, und/oder Inbetriebnahmeinformationen fiir
mindestens eine entsprechende Komponente, technische Funktionseinheit

und/oder prozesstechnischen Anlage verkniipft sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, wobei die Attribute mindestens

eine Gewichtung aufweisen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6, wobei das Variieren (406) der
Parameter auf der Grundlage der Attribute und/oder einer Korrelation der
Attribute erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Parameter der
virtuellen Komponenten durch ein Berechnungsmodul variiert werden (406),
das fiir eine technische Funktionseinheit mindestens eine Variation eines
Parameters einer virtuellen Komponente in der Simulationsumgebung

bestimmt.

Verfahren nach Anspruch 8, das ferner ein Trainieren des Berechnungsmoduls
mit Trainingsdaten basierend auf den Attributen und verkniipften

Informationen umfasst.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Ermitteln
(412) des Satzes von virtuellen Komponenten ein Anwenden eines
Suchalgorithmus zum Auffinden einer optimierten Kombination von virtuellen
Komponenten zur Konfiguration mindestens einer technischen

Funktionseinheit der prozesstechnischen Anlage aufweist.
Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Satz von

virtuellen Komponenten durch einen Entscheidungskern des

Berechnungsmoduls ermittelt wird, wobei der Entscheidungskern mit Daten
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trainiert wird, welche bereits konfigurierte Baukastensysteme fiir funktionale

Einheiten von prozesstechnischen Anlagen spezifizieren.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das
Berechnungsmodul eines oder mehrere aus einem statistischen
Entscheidungskern oder einer Support-Vector-Maschine und dergleichen, oder
mindestens einem kiinstlichen neuronalen Netz oder einem Analysekern
basierend auf einer logistischen Regression, einem Distanzklassifikator, einem

Polynomklassifikator oder einem Clusterverfahren aufweist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die technische
Funktionseinheit mindestens eine Feldgeratstation aufweist, wie eine
Stellarmatur, eine Pumpe, einen Sensor oder dergleichen, und wobei die
prozesstechnische Anlage eine chemische Anlage, eine Lebensmittel

verarbeitende Anlage, ein Kraftwerk oder dergleichen ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
prozesstechnische Anlage anhand von betriebsspezifischen Anlagenmerkmalen,
aufweisend Art eines Prozessmediums, Prozessfluidstromung, Anzahl von
Feldgeratstationen, Anlagenumgebung oder dergleichen, in der

Simulationsumgebung abbildbar ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Simulieren
wenigstens eine BetriebsgroBe, wie eine RegelgroBe, beispielsweise Temperatur,
Druck, Durchfluss oder dergleichen, der abgebildeten prozesstechnischen

Anlage beeinflusst.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die variierten
Parameter mindestens eines aus einem Geometrieparameter oder einem
Leistungsparameter aufweisen, wie eine Stellantriebskraft, eine

Pumpenleistung, ein KV-Wert oder dergleichen

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, das ferner ein
wiederholtes Variieren (406) von Parametern, um mindestens eine weitere
gedanderte Konfiguration der mindestens einen technischen Funktionseinheit zu

bestimmen, und ein wiederholtes Simulieren (408) des Betriebs der mindestens
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einen technischen Funktionseinheit der prozesstechnischen Anlage mit der

mindestens einen weiteren geinderten Konfiguration umfasst.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Simulationsumgebung zumindest teilweise auf einer verteilten
Rechenumgebung bereitgestellt ist, welche eingerichtet ist, den Betrieb von
einer aus der mindestens einen technischen Funktionseinheit der
prozesstechnischen Anlage fiir eine aus der mindestens einen geinderten

Konfiguration zu simulieren.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, das ferner ein
Bereitstellen des gedanderten Baukastensystems zur Konfiguration von

technischen Funktionseinheiten der prozesstechnischen Anlage umfasst.

Ein oder mehrere Datentrager mit darauf gespeicherten Befehlen, die, wenn sie
von einem oder mehreren Prozessoren einer Rechenvorrichtung ausgefiihrt
werden, die Rechenvorrichtung einrichten, ein Verfahren nach einem der

vorhergehenden Anspriiche durchzufiihren.

Rechenvorrichtung, die zum Optimieren eines Baukastensystems fiir technische
Funktionseinheiten einer prozesstechnischen Anlage eingerichtet ist, wobei die
Rechenvorrichtung mindestens einen Prozessor umfasst, der eingerichtet ist
zum:

Bereitstellen eines Baukastensystems (302) mit einer Vielzahl von
Komponenten (304) zur Konfiguration von technischen Funktionseinheiten
einer prozesstechnischen Anlage, wobei das Baukastensystem (302) in einer
Simulationsumgebung (306) derart abbildbar ist, dass jede Komponente aus der
Vielzahl von Komponenten (304) des Baukastensystems (302) anhand ihrer
physikalischen Eigenschaften als eine virtuelle Komponente (308) mit
entsprechenden Parametern in der Simulationsumgebung (306) darstellbar ist;
Variieren von Parametern der virtuellen Komponenten (308) in der
Simulationsumgebung (306), um mindestens eine geanderte Konfiguration
mindestens einer technischen Funktionseinheit mit mindestens einer der
virtuellen Komponenten (308a‘) mit mindestens einem variierten Parameter zu

bestimmen, und Simulieren des Betriebs der mindestens einen technischen
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Funktionseinheit der prozesstechnischen Anlage mit der mindestens einen
geinderten Konfiguration;

Ermitteln eines Satzes von virtuellen Komponenten aus den virtuellen
Komponenten (308) mit variierten Parametern basierend auf Ergebnissen der
Simulation; und

Bestimmen eines angepassten Baukastensystems mit mindestens einer
angepassten Komponente (304a‘), deren physikalische Eigenschaften anhand

des ermittelten Satzes von virtuellen Komponenten angepasst sind.
System mit mindestens einer Rechenvorrichtung nach Anspruch 21.
System nach Anspruch 22, das ferner eine oder mehrere Datenbanken umfasst,

welche historische oder aktuelle Daten zu Komponenten und/oder funktionalen

Einheiten und/oder prozesstechnischen Anlagen speichern.
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