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Automatisierung im Life Cycle
modularer Anlagen

Welche Veranderungen und Chancen sich ergeben

In Verfahrenstechnik und Anlagenbau werden zunehmend Konzepte zur Standardisierung
der Modularisierung diskutiert. Dies hat weitreichende Auswirkungen auf das Engineering
und den Betrieb der Anlagen. Der Beitrag zeigt die Einfliisse eines modularen Anlagen-
designs auf den Lebenszyklus einer Anlage von der Planung iiber den Betrieb bis zur
Demontage. Grundlage der Ausfithrungen sind die Arbeiten des Namur Arbeitskreises
1.12 ,,Anforderungen an die Automatisierungstechnik durch die Modularisierung verfah-
renstechnischer Anlagen®.

SCHLAGWORTER Modularisierung / Life Cycle / Automatisierungstechnik

Automation in the lifecycle of modular process plants -
Modularisation — Which Consequences arise for automation?

Standardisation and modularisation are intensively discussed in the Process Industries.
Introducing these concepts will dramatically change plant engineering processes as well
as plant operation strategies. This paper shows the impact of a modular plant design to
the plant life cycle from engineering over the operation to disassembling. Basis of the
paper are the discussions within the Namur working group 1.12
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it dem Ziel einer drastischen Reduzierung der

Zeitspanne zwischen Produktidee und

Markteinfithrung [1] entstehen aus der Ver-

fahrenstechnik heraus neue Anlagenkonzep-

te auf Basis modularer Anlagenkomponenten.
Neben kiirzerer Projektierungsdauer liefern diese Kon-
zepte einen erheblichen Gewinn an Flexibilitdt. Die Au-
tomatisierungstechnik ist gefordert, diese Entwicklung
zu unterstiitzen. Dariiber hinaus sollte die Automatisie-
rungstechnik in dieser Entwicklung Vorreiter und Inno-
vator werden, zumal viele der notwendigen Entwicklun-
gen sich in konventionell errichteten Anlagen als Wettbe-
werbsvorteil nutzen lassen.

Wihrend sich im klassischen Anlagenbau eine Viel-
zahl an Standards etabliert hat, fehlen fiir den modula-
ren verfahrenstechnischen Anlagenbau — besonders im
Bereich der Automatisierung — passende Rahmenbedin-
gungen. Dabei schreitet die Entwicklung des modularen
Anlagenbaus auf dem Gebiet der Verfahrenstechnik im-
mer weiter voran. Es darf nicht passieren, dass die Au-
tomatisierungstechnik die Einfiihrung modularer ver-
fahrenstechnischer Anlagen behindert. Dabei ergeben
sich durch die Modularitdt der Anlage fiir Lieferanten
und Betreiber und fiir beteiligte Servicepartner neue
Herausforderungen und Chancen, zum Beispiel durch
die Erweiterung bestehender und Einfithrung neuer Ge-
schéiftsmodelle.

Fiir eine breite Anwendung modularer Anlagen sind
allerdings Mindestanforderungen an die Standardisie-
rung der Automatisierung erforderlich, um mittelfristig
die Flexibilitdt der Produktionsanlage zu akzeptablen
Kosten zu erhalten. Die Entwicklung und Anwendung
von Automatisierungskonzepten fiir modulare Anlagen
ist von der weiteren Entwicklung des Anlagenkonzepts
durch die Verfahrenstechnik und von der Nachfrage
durch die Industrie abhdngig. Hier sind die Hersteller
und Serviceanbieter der Automatisierungsbranche ge-
fordert, passende Anwendungen und Dienstleistungen
zu entwickeln sowie weitere Impulse zu liefern. Dies
sollte in Abstimmung zwischen Verfahrenstechnik, Ap-
paratetechnik und Automatisierung geschehen.
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1. DER MODULBEGRIFF

Modularitdt wird im Allgemeinen als Aufteilung eines
Ganzen in definierte, meist standardisierte Elemente
verstanden. Die einzelnen Elemente, die Module, agieren
dabei iiber Schnittstellen miteinander [2]. So eingédngig
diese Definition ist, so unterschiedlich kann sie ausge-
legt werden.

In [3] wird ein Modul unter Verwendung der Definiti-
on aus der Konstruktionslehre [4] als eine Kombination
von Bausteinen definiert. Neben der domédnenspezifi-
schen Betrachtung, finden sich bei der Variation der Gra-
nularitdt weitere Moduldefinitionen [10].

In der Prozessindustrie ist der Begriff somit nicht eindeu-
tig definiert. Dieser Beitrag stellt zundchst den Modulbegriff
aus Sicht des Namur AK 1.12 und der Prozessindustrie dar.
Unter einem Modul wird in diesem Zusammenhang eine
funktionale Einheit, zum Beispiel Teilanlage, verstanden,
die geschlossen eine technische Funktion ausfithren kann
(vergleiche hierzu auch die NE33 [5]). Ein Modul besteht
somit aus Apparaten und deren Verrohrung und Verkabe-
lung. Es weist Montagestrukturen auf und beinhaltet auto-
matisierungstechnische Hardware und gegebenenfalls auch
Software. In der praktischen Umsetzung entspricht dies
einer heute bereits verfiigbaren Package Unit.

Ein solches Modul ist in ein iibergeordnetes Prozess-
leitsystem (PLS) zu integrieren. Dieses Leitsystem ist
Bestandteil des Backbone, in welchem sich dariiber hi-
naus die Anschliisse fiir Hilfsenergie und weitere Ein-
und Ausgangsstoffe fiir die modulare Anlage befinden.
Der Backbone stellt somit die Infrastruktur der Anlage
dar. Er kann dabei als eine Halle, in welcher sich die
Anschliisse, Schaltraum und Leitwarte befinden, oder
auch selber als modulare Einheit konzipiert sein.

2. ANLAGEN LIFE CYCLE

Das Namur Arbeitsblatt 35 [6] bildet ein Vorgehensmodell
fiir die Durchfiihrung der leittechnischen Projektierung
fir verfahrenstechnische Anlagen ab. Darin werden En-
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gineeringtitigkeiten erldutert, ihnen bestimmte Metho-
den zugeordnet und ihre zeitliche Abfolge in Phasen
vorgenommen. Es gliedert sich in die drei Hauptbereiche
Projektierung, Qualitdts- und Projektmanagement. Die
Projektierung beinhaltet insgesamt sieben Phasen, die
jeweils ein bestimmtes Ziel in Hinblick auf die Realisie-
rung einer technischen Anlage verfolgen. Dabei liegt der
Fokus auf der Planung der Errichtung einer technischen
Anlage. Dartiiber hinaus definiert beispielsweise das Pro-
cess Plant Engineering Activity Model, PPEAM [7] die
gesamte verfahrenstechnische Planung, die Betriebspha-
se und die Demontage einer Anlage. Zusammenfassend
ergeben sich somit die in Bild 1 dargestellten vier Phasen:
Planung, Errichtung, Betrieb inklusive Umbauten sowie
Demontage. Anhand dieser Phasen werden im Folgenden
die Einfliisse des modularen Anlagendesigns diskutiert.

3. PLANUNG

Die Planung der modularen verfahrenstechnischen An-
lage ist geprdgt durch die konstruktive Zusammenarbeit
des Anlagenplaners, des Entwicklers und/oder spéteren
Betreibers der Anlage sowie den Lieferanten der Appara-
te, Mess- und Stellgerdte. Diese Kooperation im Entste-
hungsprozess beeinflusst den spéteren Betrieb der Anlage.

Diese Vorgehensweise erfordert ein Umdenken bei der
Auswahl des einzusetzenden Equipments sowie der Be-
ziehung zwischen Planer und Hersteller der verfahrens-
technischen Anlage beziehungsweise Module. Die Nut-
zung vorgefertigter Losungen aus einem Katalog (siehe
Bild 2 und 3) birgt aus verfahrenstechnischer und auto-
matisierungstechnischer Sicht erhebliche Einsparpoten-
ziale. Dem entgegen steht die verringerte Individualitét
und damit Auslegung der Anlage auf einen optimalen
Arbeitspunkt.

Im Planungsprozess einer modularen Anlage kann sich
das Risiko eines Missverstdndnisses bei der Auswahl des
Moduls aus dem Katalog des Lieferanten erhéhen (unzu-
reichende Erfiillung der Anforderungen). Wie in [8] be-
schrieben, erscheint es hilfreich, eine gemeinsame Spra-
che (Glossar) zwischen Lieferanten und Anlagenplaner zu
finden, um Fehlinvestitionen zu vermeiden. Auch kann
die Auswahl beziehungsweise Auditierung geeigneter
Lieferanten hinsichtlich der Erfiillung firmenspezifischer
Standards, beispielsweise Feldgeritetyp, sinnvoll sein.

Dartiiber hinaus kann sich eine erh6hte Abhédngigkeit
von den Lieferanten ergeben, die durch deren technische
Kompetenz begriindet ist. So geniigt im zukiinftigen Pla-
nungsprozess die Kenntnis einiger relevanter Kenngro-
Ben zur Modulauswahl; dies schafft aber keinen tieferen
Einblick in den Aufbau des Moduls. Daher ist insbeson-
dere der Wegfall eines Lieferanten, zum Beispiel durch
Insolvenz, bei der Lieferantenauswahl zu beriicksichti-
gen und gegebenenfalls vertraglich abzusichern.

Selbst bei einer umfassenden Dokumentation hoher
Giite wird der Planer mitunter gezwungen sein, den Lie-
feranten in die MaBnahmenbewertung der Risikoanaly-
sen zur Produkt- und Anlagensicherheit einzubeziehen.
Dies muss aus technischer Sicht kein Nachteil sein. In
einigen Féllen miissen Teile des Produktionsprozesses
gegeniiber Lieferanten offengelegt werden. Dies erfordert
ein erh6htes Maf} an Vertrauen zwischen Lieferant, Be-
treiber und Planer.

Innerhalb eines Moduls ist der Modulhersteller fiir den
Aufbau des Automatisierungssystems verantwortlich. Bei
der Zusammenstellung verschiedener Module zu einer
Anlage ist die Automatisierungshardware innerhalb der
Module also bereits vorgegeben. Auch Einzelsteuerungen
und diverse Verriegelungslogiken konnen auf Modulebe-
ne bereits implementiert sein. Dies verringert den Pla-
nungs- und Implementierungsaufwand, setzt aber voraus,
dass Module herstelleriibergreifend kompatibel sind. Die-
se Forderung hat weitreichende Bedeutung fiir das Engi-
neering eines Moduls. Die umfangreichen Aspekte der
Interoperabilitdt der Module werden in [8] erldutert. Eine
Bewertung wie sie beispielweise fiir Engineeringwerkzeu-
ge [9] vorgeschlagen wurde ist hier ebenfalls von nutzen.

Generell kann sich die Rollenverteilung zwischen (Mo-
dul-)Lieferant, Planer und Betreiber der Anlage verdn-
dern. Teile des Detail-Engineering lassen sich an den
Modullieferanten auslagern. Der Betreiber oder Planer
wird verstirkt die Aufgabe haben, verschiedene Module
zu einem Gesamtsystem zu integrieren (Modul-Integra-
tor). Der Planungsaufwand verringert sich dadurch, wie
bereits beschrieben.

Im Gegensatz dazu wird der Planer bei Auswahl und
Optimierung des Automatisierungssystems deutlich
eingeschriankt. Dies setzt ein groBes Vertrauen in den
Lieferanten voraus, da unter anderem sicherheitsrele-
vante Funktionen vom Modulhersteller implementiert
werden miissen, die sicherheitstechnische Verantwor-
tung aber in der Hand des Anlagen- beziehungsweise
Modulbetreibers bleibt.

4. ERRICHTUNG

Die Errichtung und Montage eines Moduls liegt in der
Verantwortung des Modulherstellers. Er kann die in sei-
nem Katalog gelisteten Eigenschaften und Leistungs-
merkmale des Moduls nach eigenem Ermessen realisieren
und anbieten. Eine individuelle Konstruktion nach Vor-
gabe des Anlagenbetreibers kann zu einer verzogerten
Modulbereitstellung und héheren Kosten fithren. Nach
Fertigstellung des Moduls wird die Erfiillung der Spezi-
fikation innerhalb eines Factory Acceptance Test (FAT)
iberpriift. Soweit moglich, wird eine Leistungsfahrt des
Moduls auf einem Teststand durchgefiihrt. Die Modul-
tests liegen im Verantwortungsbereich des Modulherstel-
lers und sind als Leistungsnachweis zu dokumentieren.
Dem FAT kommt bei der Errichtung einer modularen
Anlage ganz besondere Bedeutung zu. Durch die zeitli-
che Straffung der Anlagenerrichtung miissen zahlreiche
Aktivitdten in den FAT verlagert werden, um spéter kei-
ne Zeitverzogerungen zu erzeugen. Entsprechende Test-
umgebungen miissen von dem Modulhersteller vorgese-
hen werden. Dies bietet die Méglichkeit, Schwachstellen
und Fehler bereits in der Umgebung des Herstellers und
nicht erst auf der Baustelle zu erkennen. Durch Verlagern
von Priifungen in die Testumgebung des Modulherstel-
lers lassen sich neben Zeit- auch Kostenvorteile und eine
Risikominimierung fiir das Gesamtprojekt erzielen.
Besonderes Augenmerk ist auf die Schulung der Anla-
genbediener und des Instandhaltungspersonals zu legen,
da bei der spateren Inbetriebnahme nur ein verkiirzter
Zeitrahmen zur Verfiigung steht. Die Modulhersteller
sind hier ebenfalls gefordert, entsprechende Test- und



Modulkatalog(e)

Modulkatalog(e)

Betrieb inkl.

Umbauten

Demontage

BILD 1: Phasen im Anlagen Life Cycle

(&5
X %G
| Ee
—GD
5N
T s
N
AV
|y
)
L
G GeeD
X O v
= = k&
—GD
)
D, gy
o 4V
JAY
L

.
L( N
NG
7N M |
N N
i N
NG
= »
="
"
T g
i ‘v
N I
I
N\ J

Engineeringbereich

STy

Engineeringbereich

BILD 2:
Modulauswahl
anhand Modulkatalog
(Teil 1)

BILD 3:
Modulauswahl
anhand Modulkatalog
(Teil 2]

atp edition
1-2/2013

27



Modulherstel

28

HAUPTBEITRAG | NAMUR-HAUPTSITZUNG

Servicepartner

Backbone

genbetreiber

BILD 4: Neue Geschaftsmodelle zwischen
Modulhersteller und Betreiber

Schulungsmdglichkeiten vorzusehen. Spétestens zu die-
sem Zeitpunkt muss auch die Umsetzung vereinbarter
Service Level abgeschlossen sein, zum Beispiel miissen
Ersatzteile bereitliegen.

Im Rahmen der Inbetriebnahme eines Moduls gilt es
das vorher durch den Anlagenbetreiber gewdhlte Modul
in die bestehende Infrastruktur eines Betriebsstandorts
zu integrieren. Hierfiir muss es aufgestellt und ange-
schlossen werden. Der Anschluss an die iibergeordnete
Infrastruktur erfolgt durch das Verbinden der vorher
vereinbarten, idealerweise standardisierten Schnittstel-
len. Der Modullieferant und der Betreiber haben zu iiber-
priifen, dass alle festgelegten und im FAT getesteten
Schnittstellendefinitionen eingehalten wurden. Beim
Anschluss werden auch die benétigten Informationen
vom Modul an das iibergeordnete Automatisierungssys-
tem iibertragen und umgekehrt. Dabei ist auf eine riick-
wirkungsfreie Einbindung in das Gesamtsystem zu ach-
ten. Eine automatisierte Uberpriifung der Kompatibilitit
des Moduls zu der jeweiligen Andockstelle ist eine niitz-
liche Zusatzfunktion.

Im Rahmen der Inbetriebnahme werden auch bei ei-
nem modularen Anlagenkonzept verschiedene Tests
erforderlich sein. Zum einen gibt es iibergreifende Funk-
tionen der Module und zum anderen muss die Funktion
des Backbones im Zusammenspiel mit den Modulen ge-
testet werden. Insgesamt stehen fiir die Inbetriebnahme
aber ein sehr viel kiirzeres Zeitfenster und wenig Einge-
wohnungszeit fiir das Betriebspersonal zur Verfiigung.
Ebenso liegt das technische Know-how beim Betreiber
noch nicht vor und muss erst in der betrieblichen Praxis
erlangt werden. Bei einer zeitminimierten Inbetriebnah-
me ist daher eine Unterstiitzung vor Ort durch den Mo-
dulhersteller notig.

atp edition

Zusammenfassend ergibt sich bei der Errichtung mo-
dularer Anlagen unter dem Aspekt Zeitminimierung
eine starke Verschiebung von Aktivitdten in den Zeitbe-
reich des FAT hinein. Die Modulhersteller sind gefordert,
starkere Unterstiitzung bei der Inbetriebnahme und
Schulungskonzepte fiir Bediener und Instandhaltung zu
einem frithen Zeitpunkt anzubieten. Eine groBe Heraus-
forderung besteht fiir die Hersteller von Automatisie-
rungssystemen, um die Grundlage fiir das notwendige
Plug and Produce [8] der Systemkomponeten zu schaffen
und damit zu verhindern, dass die Automatisierungs-
technik modulare Anlagenkonzepte ausbremst.

5. BETRIEB INKLUSIVE UMBAUTEN

In einer klassisch errichteten Produktionsanlage ist die
iiber Jahrzehnte gewonnene Betriebserfahrung in der
Regel bertiicksichtigt worden. Beispiele hierfiir sind die
durchgidngige Bedienung und Nutzung einheitlicher Ge-
rite in den Anlagen. Hier wird es zwangsldufig zu Ab-
strichen kommen, da unterschiedliche Modulhersteller
mit unterschiedlichen Erfahrungen aus den verschiede-
nen Anwendungsbereichen auch eine unterschiedliche
Ausriistung ihrer Module vornehmen werden.

Weiterhin sind die heutigen Geschédftsmodelle opti-
miert und ausgereift fiir klassische Anlagen. Fiir modu-
lare Anlagen 6ffnen sich weitere Moglichkeiten der Zu-
sammenarbeit, wie zum Beispiel durch Leasingmodelle
fiir Module, Ersatzteilvorhaltung und Life Cycle Manage-
ment durch externe Servicepartner (siehe Bild 4). Dies
bedeutet nicht, dass zwingend neue Geschéiftsmodelle
erforderlich werden. Es ergeben sich aber je nach Vertei-
lung des Know-hows und der Ressourcen zwischen
Modullieferant und Betreiber neue Moglichkeiten, um
bestehende Geschiftsmodelle zu ergénzen.

Als Beispiel sei hier das Life Cycle Management im
Rahmen der Instandhaltung angefiihrt, welches System-
Updates oder auch den Gerédtetausch am Ende der indi-
viduellen Nutzungsdauer umfasst. Neue Moglichkeiten
ergeben sich bei groBeren InstandsetzungsmaBnahmen
durch Modultausch anstelle eines Komponentenwech-
sels. Dabei ist eine Kompatibilitdt auf Modulebene aus-
reichend. Selbstverstdndlich muss die Nutzung und die
Instandhaltung eines Moduls liickenlos dokumentiert
werden, um bei Tausch eines Moduls eine Checkhefthis-
torie mitgeben zu kénnen.

Weiterhin muss der Modulhersteller fiir Schulungen
iiber die Funktionalitdten der Module Personal zur Ver-
fiigung stellen. Dies gilt insbesondere fiir die Erstinbe-
triebnahme aber auch bei Bedarf in der nachfolgenden
Zeit. Die Koordination dieser Schulungen fir die jewei-
ligen Module obliegt dem Betreiber der Gesamtanlage.

Wie in [8] bereits ausgefiihrt, soll fiir die Gesamtanla-
ge eine einheitliche Bedienung und Beobachtung ermég-
licht werden. Durch Nutzung von Modulen unterschied-
licher Hersteller ist diese Einheitlichkeit aber oft nicht
gewdhrleistet. Hier sind die PLT-Stellen mit dem jewei-
ligen Modulkennzeichnungssystem des Modulherstel-
lers ausgestattet. Um dem Bedien- und Wartungspersonal
Eingriffsmoglichkeiten zu geben, muss der Bezug zwi-
schen ortlicher Kennzeichnung, innerhalb des Moduls
und der Kennzeichnung im {ibergeordneten Automa-
tisierungssystem bekannt gemacht werden. Geméf [8]



erfolgt diese Zuordnung im tibergeordneten Automa-
tisierungssystem und ist auch von diesem zu doku-
mentieren.

6. DEMONTAGE

Bei der Demontage ist grundsétzlich zwischen der
eines Moduls und der des Backbones, als Bezeichner
fiir die eigentliche Anlage, zu unterscheiden. Wird
ein Modul, als Teil einer Anlage, auller Betrieb ge-
nommen, ist der Abkoppelvorgang unabhéngig von
der anschliefenden Nutzung des Moduls. Somit ist
dieses Vorgehen auch bei Abkoppelvorgdngen im
Rahmen von Umbauten der Anlage zu beachten.

Grundsitzlich ist wihrend und nach der Demonta-
ge eines Moduls auf Riickwirkungsfreiheit zu achten.
Weder das mechanische, noch das datentechnische
Entfernen des Moduls aus der Anlage darf die Funk-
tionsfahigkeit der verbleibenden Anlage einschrian-
ken. Nach Abschluss des Demontagevorgangs eines
Moduls muss die Anlage mit den verbliebenen Funk-
tionalitdten wieder funktionstiichtig sein. Wenn iden-
tische Module im Rahmen eines Up- oder Downscale
betroffen sind, sollte das Leitsystem in der Lage sein,
den Abkoppelvorgang ohne Unterbrechung des Pro-
duktionsprozesses durchzufiihren.

Durch die Anwendung von — vom heutigen konven-
tionellen Anlagenbau — abweichenden Geschédftsmo-
dellen ist es denkbar, dass ein Modul durch dessen
Hersteller zuriickgenommen, erneut eingelagert oder in
andere modulare verfahrenstechnische Anlagen inte-
griert wird. Dabei stellt sich die Frage nach dem Ver-
bleib der im Modul gespeicherten Informationen. Um
Know-how-Schutz zu gewéhrleisten, ist die Prozesshis-
torie innerhalb des Moduls zu l6schen. Ein generelles
und vollstdndiges datentechnisches Riicksetzen des
Moduls ist allerdings nicht zielfithrend, da fiir eine
weitere und tiber den aktuellen Gebrauch hinausgehen-
de Instandhaltungsplanung alte Betriebszustdnde und
Laufzeiten benétigt werden. Verglichen mit der Nut-
zung eines Gebrauchtwagens, werden hier weniger In-
formationen tiber genauen Ort, Insassen und Fahrten
des Wagens bendtigt werden. Wichtiger ist vielmehr,
wie viele Kilometer mit dem Fahrzeug zuriickgelegt
wurden und welche Belastungen dabei auf den Wagen
eingewirkt haben. Angewandt auf die Nutzung eines
Moduls, miissen Informationen tiber die Nutzung eines
Moduls, wie eingebrachte Stoffe, Oberflichenbeein-
trachtigungen und Lastzustdnde dokumentiert werden.

Auch in Hinblick auf das iibergeordnete Prozess-
leitsystem muss der datentechnische Abkoppelvor-
gang riickstandslos vonstattengehen. Nach der Ent-
fernung eines Moduls diirfen keine Altlasten im
tibergeordneten Backbone zuriickbleiben. Alte Be-
dienbilder, dem abgekoppelten Modul entsprechen-
de Funktionsbausteine oder Rezeptfunktionen,
sollten in einem dafiir vorgesehenen Archivbereich
abgelegt werden. Der Vorteil wére eine vereinfach-
te erneute Anbindung des Moduls an die Anlage.

Neben der digitalen Reinigung muss das Modul
auch chemisch gereinigt werden, um einen weiteren
Einsatz zu gewdhrleisten. Der eigentlichen Demonta-
ge muss somit ein Reinigungsvorgang vorgeschaltet
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werden. Die Funktionalitdt und die Belieferung mit Lo-
sungsmitteln und weiteren Hilfsmitteln, zum Reinigen
des Moduls, miissen vom iibergeordneten Leitsystem
beziehungsweise von den dort angeschlossenen Modulen
stammen. Kann oder soll die Reinigung eines Moduls
nicht erfolgen, wird der ungereinigte Zustand in dem
Modullogbuch hinterlegt.

Die AuBerbetriebnahme des Backbones entspricht in
Umfang und Qualitdt, dem einer konventionellen ver-
fahrenstechnischen Anlage. Um Produktionschargen
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riickverfolgbar zu gestalten ist es unter Umstdnden not-
wendig, iber die Existenz der Anlage hinaus Prozess-
werte und Zustdnde zu speichern. Auch hierfiir konnte
die Nutzung eines MES in Frage kommen.
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auf die Automatisierungstechnik durch den Namur
AK 1.12 werden derzeit in der geplanten Namur Emp-
fehlung 148 festgehalten. Die NE148 soll Herstellern
und Serviceanbietern der Automatisierungsbranche
aufzeigen, wie die Automatisierungstechnik aus Sicht
des Anwenders auf die Herausforderungen des modu-
laren verfahrenstechnischen Anlagenbaus reagieren
sollte. Hersteller und Serviceanbieter werden gefor-
dert, passende Anwendungen und Dienstleistungen
zu entwickeln sowie weitere Impulse zu liefern.
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Die Herausforderung in der Anwendung eines mo-
dularen Konzeptes im Anlagenbau wird allerdings
auch bei den Betreibern zu Verdnderungen fiihren.
Der organisatorische Paradigmenwechsel wird je nach
Geschéftsmodell zu Kompetenzwechseln fiithren, mit-
tel- und langfristig wird ein Ubergang von Know-how
vom Anlagenbetreiber zum Servicebetreiber zu beob-
achten sein. Entscheidend sind dabei sicher auch die
Wahl des Lieferanten und dessen Einbindung in das
betriebliche Umfeld.
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