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Abstract

Collection and use of digital information
twins for the re-commissioning of
fossil-thermal power plants - Efficient
ways for brownfield reengineering

Scarce resources, changing personnel and
multi-shift operations demand intelligent
knowledge management. The depersonalisa-
tion of information is indispensable for the
successful and safe operation of energy indus-
try plants. Digitalisation successes are there-
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fore not only achieved by companies on the
cost side, but also in terms of data availability,
process optimisation and the use of external
human resources. The current political situa-
tion and the associated challenges place fur-
ther demands on the digital twin of a fossil-
thermal plant. |

Knappe Ressourcen, wechselndes Personal
und der Mehrschichtbetrieb verlangen ein in-
telligentes Wissensmanagement. Die Entper-
sonalisierung von Informationen ist unver-
gichtbar fiir den erfolgreichen und sicheren
Betrieb energiewirtschaftlicher Anlagen. Digi-
talisierungserfolge erzielen Unternehmen da-
her nicht nur auf der Kostenseite, sondern in
Bezug auf die Verfiigbarkeit von Daten, die
Optimierung der Progesse und die Nutzung
externer personeller Ressourcen. Die derzeiti-
ge politische Lage und die damit verbundenen
Herausforderungen stellen weitere Anforde-
rungen an den digitalen Zwilling einer fossil-
thermischen Anlage. Derzeit befinden sich
knapp 4000 MW Nettonennleistung (elektri-
sche Wirkleistung) allein an Steinkohlekraft-
werken in Deutschland in Netzreserve auf-
grund § 13b EnWG. Prominente kiirzliche
Stilllegungen wie das Kraftwerk Westfalen
oder das Kraftwerk Moorburg sind dabei nicht
mitberiicksichtigt. Gemessen an den iiber
10.000 MW der in Betrieb befindlichen Gas-
kraftwerke konnten, bei sich weiter ver-
schlechternder Versorgung mit Brennstoff, so-
mit knapp 40 % der Kapagzitdten ausgeglichen
werden (vgb. Bild 1).

So viel zur Theorie und den Moglichkeiten.
In der Praxis ergeben sich hier jedoch neue
Herausforderungen, die es zu meistern gilt.
Zum einen sind diese Kraftwerke meist dlte-
ren Baujahres zum anderen sind die Mitar-

beiter, die diese Kraftwerke jahrelang betrie-
ben haben, hiufig nicht mehr verfiigbar. Die
Mitarbeiter des Betriebes und der Instand-
haltung haben den Arbeitgeber gewechselt
oder sind in Ruhestand gegangen. Das Wis-
sen um die Anlage und deren Eigenheiten
mit Thnen.

So ergibt sich eine gidnzlich neue Situation
mit einem bestehenden, sich in Netzreserve
befindlichem, Kraftwerk. Bei einem solchen
Szenario kann das Wissen um die Anlage
nicht ,,On the job“ bei der Inbetriebnahme
weitergegeben werden. Wartungspline wie-
derkehrende Priifungen und eingespielte
Ablaufe sind hier ausgesetzt und miissen ge-
gebenen Falls komplett neu erarbeitet und
an die Anforderungen angepasst werden.

Zusétzlich dazu wurden in der Regel, fiir
Anlagen deren Laufzeit endlich ist, keine
grofleren Investitionen mehr getétigt. So-
wohl in die Technik der Anlage als auch in
Dokumentation. Das Wissensmanagement
entspricht hier nicht dem zur Aufgabe beno-
tigten Anforderungen.

Um in sehr kurzer Zeit einen Uberblick der
vorhandenen Informationen zu bekommen
und auch um eventuelle Fehlstellen auszu-
machen ist ein Digitaler Zwilling der Kraft-
werksanlage in Kombination mit einem Si-
mulator eine adédquate Losung, um verschie-
dene Ereignisse (Wiederinbetriebnahme,
Regulérer Betrieb, Storungsbehebung) zu
simulieren.

Siehe auch: Einsatzmoglichkeiten von anla-
genspezifischen 1:1-Simulatoren fiir rostge-
feuerte Kraftwerke von Peter Lasch.

Fiir die oben beschrieben Ansatzpunkte feh-
len in der Regel dazu vor allem eines: Jede
Menge Daten.
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* Systemrelevante Kraftwerke in der Netzreserve germ. § 13b EnWG und KVBG sowie Kraftwerke in der
Kapazitatsreserve germ. 8§ 13e EnWG, die nur auf Anforderung der Ubertragungsnetzbetreiber zu Zwecken der
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**Leistung in der Kapazitatsreserve entspricht hier der Angabe des Kraftwerksbetreibers gem. MaStRV.

Stand: 31. Mai 2022
Quelle: Monitaringreferat der
Bundesnetz agentur

Bild 1. Kraftwerke aulRerhalb des Strommarktes mit jeweiligem Energietrager.
Quelle: https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/
Versorgungssicherheit/Erzeugungskapazitaeten/Kraftwerksliste/start.ntm
Daten aus Marktstammdatenregister (Datenauszug vom 12.05.2022) Monitoring 2012
bis 2021 (Nicht-EEG-Anlagen) sowie EEG-Anlagen bis zum 31.12.2021
(Quellen EEG-Anlagen: AGEE-Stat Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in
Deutschland (AGEE-Stat, Februar 2022) und Marktstammdatenregister (Bundesnetzagen-

tur, Datenstand: 24.03.2022

Diese Daten befinden sich in der Techni-
schen Anlagendokumentation, im Betriebs-
fiihrungssystem (z.B. SAP) und in diversen
Hilfslisten bzw. Datenbanken.

Zur Digitalisierung der Anlageninformatio-
nen koénnen mittlerweile Verfahren einge-
setzt werden die ein Brownfield Reenginee-
ring (light) schnell und effizient ermoglich.

Eingesetzte und nicht eingesetzte Verfahren

zur Erhebung der benétigten Informationen

fiir den ,,Digitalen Zwilling*:

— Scan der analogen Dokumente

— KEIN 3D-Scan (Kosten/Nutzen-Verhiltnis)

— Vektorisierung zur kostengtinstigen CAD-
Uberfiithrung

— OCR-Erkennung als Basis zur digitalen Be-
arbeitung und Informationsaggregation

Eingesetzte Verfahren zur Validierung:

— Priifung auf Logik

— Priifung auf Querverweise

— Abgleich mit der Prozessleittechnik (PLS)

— Abgleich mit dem Betriebsfiihrungssys-
tem (BFS)

Nutzen des digitalen Zwillings

— Konservierung von Anlagenwissen

— Verkiirzung der Entstorungszeit

— Effizientes Arbeiten mit dem Instandhal-
tungssystem durch valide Daten

— Steigerung der Effizienz bei Arbeiten in
der Anlage
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— Visualisierung von Vorgiangen im Verfah-
rensflie@bild

— Effektiver Anderungsdienst

1.1  Wissen im Kopf - Direkter
Zugriff, sofern der Knowhow
Trager verfugbar ist

Der schnellste Zugriff auf Informationen er-
folgt aus dem Gedachtnis, ohne Recherche,
als direkt angewandtes Wissen. Das Arbei-
ten mit Informationen aus der , Technischen
Dokumentation“ stellt sich bei vielen Anla-
gen wie folgt dar:

Die Mitarbeiter wurden wihrend der Errich-
tung oder signifikanter Erneuerungen der
Anlagen eingestellt und konnten ,,On-The-
Job“ von den Inbetriebnehmern lernen.
Auch konnten neue Mitarbeiter haufig von
den Kollegen mit langjahriger Kraftwerkser-
fahrung profitieren und im Team Erfahrun-
gen und Wissen austauschen.

So erfolgte der Wissenstransfer ohne Doku-
mentation direkt von Inbetriebnehmer zu
Mitarbeiter und von Vorganger zum Nachfol-
ger. Daraus ergab sich, dass selten Informa-
tionen aus der Dokumentation ben6tigt wur-
den.

Nun stellt sich die Herausforderung, dass
beispielsweise bei Reaktivierung der War-
tungspléne im SAP haufig nur Kurzbeschrei-

bungen vorhanden sind, die mit dem Wissen
des Personals ergénzt die notwendige Tatig-
keit definierten. Das fehlende Detailwissen
muss bei Wiederinbetriebnahme aus den
Komponentenhandbiichern ergénzt werden.
Im reguldren Betrieb war auch dieses Wissen
von den Inbetriebnehmern zur spéteren Be-
triebsmannschaft transferiert worden.

Somit ist hier gerade der mobile Zugriff von
entscheidender Bedeutung.

2.2 Herausforderung fiir den
(Wieder-)Betreiber

Bedingt durch das jetziges Fehlen der Know-
how-Trager miissen diese im Bedarfsfall
durch nicht anlagenerfahrenen Mitarbeiter
adédquat ersetzt werden.

Fiir das Anlageninformations- und Instand-
haltungsplanungssystem (IPS) stellt sich
die Herausforderung, die fiir komplexe Vor-
gange benotigten Informationen einfach
und schnell zu erheben und spater bereitzu-
stellen.

Starre Betriebsfiihrungssysteme kdnnen die
Aufgaben noch komplexer gestalten.

Der Fokus liegt hier auf einem smartes Wis-
sen-Management einen erfolgreichen Wis-
senstransfer.

2 Digitale Zwillinge
und technische
Anlagendokumentation -
Begriffsklarung

Die Pragung des Begriffs ,Digitaler Zwil-
ling“ ist noch recht neu. Das allgemeine Ver-
stdndnis dieser Prdgung entstand 2002
durch Michael Grieves von der University of
Michigan und John Vickers von der NASA
(Bild 2).

Man spricht hier auch vom ,,Digitalen-Zwil-
lings-Konzept“.

Der digitale Zwilling, im Digitalen-Zwil-

lings-Konzept, setzt sich im Groflen und

Ganzen aus drei Teilen zusammen:

— Den physischen Produkten im ,realen
Raum“,

— den virtuellen oder digitalen Produkten
im ,,virtuellen Raum“ und

— den Daten- und Informationsverbindun-
gen die beide miteinander verbinden.

Vor der Definition des ,Digitalen-Zwillings-
Konzepts“ ging es ,nur” um die digitale Ab-
bildung bzw. Représentanz eines realen Ob-
jektes oder Prozesses (digitaler Informati-
onszwilling) (s.o0.), in dem Konzept von
Grieves und Vickers geht es auch um die
Kommunikation zwischen dem realen und
virtuellen Objekt.

Die Daten, die von dem realen zum virtuel-
len Objekt/Prozess flielen werden auch als
digital shadow oder digitaler Schatten be-
zeichnet.

Die Informationen, die vom virtuellen zum
realen Objekt/Prozess flieBen, werden als
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Bild 2. Digitales Zwillings-Konzept von Grieves und Vickers.

digital Trigger bzw. digitaler Impuls bezeich-
net. Aus dem Vergleich und der Analyse der
Abweichungen zwischen den realen und vir-
tuellen Objekten konnen die realen Objekte
wieder aneinander angepasst und die Pro-
zesse entsprechend reguliert werden.

Fiihrend in diesem ,Digitalen Zwillings-
Konzept“ ist das virtuelle Objekt, dem das
reale Objekt folgen bzw. sich anpassen
muss. Bei technischen Anlagen kann aus
den auftretenden Abweichungen eine Nach-
justierung einer Anlagenkomponente oder
bspw. auch eine vorausschauende Instand-
haltung (predictive maintenance) abgeleitet
werden.

Bei Prozessen oder sich bewegenden Objek-
ten konnen die Abweichungen durch die Ver-
anderung der SteuerungsgrofZen (s.a. Stell-
grofle) und/oder der Eingabeparameter
entsprechend wieder angeglichen werden.

Der Begriff ,Digitaler Zwilling“ ist, wie auch
das Wort ,,KI“ (kiinstliche Intelligenz), mitt-
lerweile zunehmend abgenutzt.

Generell wird in zwei Arten unterschieden:

— Digitaler Zwilling = Digitaler Informati-
onszwilling

— Digitaler Zwilling(skonzept) -=Digitales
Zwillings-Konzepte von Grieves und Vi-
ckers

Wobei beim ,,Digitalen Zwillings-Konzept*
der Prozess mitbetrachtet bzw. simuliert
wird und die Erkenntnisse aus der Simulati-
on fiir den ,realen Zwilling“ genutzt werden.

Der ,Digitale (Informations-)Zwilling® ist
jedoch Voraussetzung fiir das Zwillings-
Konzept von Grieves und Vickers.

2.2 Zusammenhange von
Instandhaltungsaufgaben und
dem ,Digitalen
Informationszwilling”

Fiir die Betriebsfithrung und Instandhaltung
einer Kraftwerksanlage und den dabei anfal-
lenden Aufgaben werden zahlreiche Infor-
mationen benétigt, die zu einem wesentli-
chen Teil in Form von Dokumenten der tech-
nischen Anlagendokumentation gebunden
sind.

Der ,Digitale Informationszwilling“ stellt
diese, vorzugsweise plattformunabhéngig,
webbasiert (z.B. in der privaten Cloud), be-

reit und dient somit als Abstraktionsebene
(Bild 3).

2.3 Der Wegzum ,Digitalen
Informationszwilling” mit
KKS/AKZ

»Am Anfang steht das R&I (Rohrleitungs-
und InstrumentenflieBschema) und nattir-
lich auch das SIL (Single Line Diagramm -
Einlinienschaltbild)

Der Weg zum ,Digitalen Zwilling“ muss
manchmal zum Sprint werden, um den Her-
ausforderungen des Projektes gerecht zu
werden.

Einer der groBten Vorteile, den die Ener-
giebranche gegeniiber anderen Branchen
hat, ist das Kraftwerkskennzeichensystem —

KKS/AKZ.

Hier nochmals vereinfacht, die Definition

des ,Digitalen Informationszwillings*:

- Ein digitaler Informationszwilling ist eine
digitale Reprasentanz der Informationen
iiber ein Objekt oder eines Prozesses aus
der realen Welt in der digitalen Welt.

— Er wird im Lebenszyklus der Objekte fiir
das effiziente und kostenbewusste Betrei-
ben von Produkten, Anlagen und Dienst-
leistungen genutzt.

Das KKS-System stellt ein etabliertes Daten-
bzw. Funktionsmodel dar. Es beschreibt je-
des System, Teilsystem, Aggregat und Be-
triebsmittel mit der dazugehorigen Funkti-
on, dem Einbau und Aufstellungsort anhand
von numerischen und alphanumerischen
Ziffern und Buchstaben.

Dadurch inkludiert es alle funktionalen Ob-
jekte in einer Anlage bestehend aus:

— Maschinentechnik

Verfahrenstechnik

Elektrotechnik

Leittechnik

Bautechnik.

Es ist ein weltweiter Standard und eignet
sich hervorragend als Ordnungssystem fiir
den ,Digitalen (Informations-)Zwilling*“.

6 1 2
> £
Stérungsregistrierung Dokumentmanagement
7 3
Anlagenspiegel
-> der Komponenten €«
Auftragswesen Be:"elitcrlfﬁng Produkte/Typ
8 4
) = =Verfahrenstechnik | &=
Wiederkehrende + Einbauorte Material- und
Prufungen/Aufgaben + Aufstellungsorte Verschleil3teile
i - 2
ArbeitssicherungsmaR- €
nahmen/Freischaltungen CAD/CAE Systeme

N

Anlagenspiegel: Alle Anlagenkomponenten der Maschinen-, Elektro-, Leit- und Bautechnik.

2. Dokumentenmanagement: Alle Dokumente der technischen Dokumentation die fir Planung, Bau,
Betrieb und Rickbau der Anlagen notwendig sind.

3. Produkte/Typ: Alle Produkte, die als Anlagenkomponenten in die Anlage eingebaut werden.

4. Material- und Verschlei3teile: Alle Materialien und VerschleiR3teile die fur den Betrieb der Anlage

notwendig sind.

5. CAD- und CAE-Systeme wie AutoCAD oder E-Plan: CAD / CAE Systemschaltplane
6. Stoérungsregistrierung: Alle Stérmeldungen die beim Betrieb der Anlage erzeugt werden.
7. Auftragswesen Instandhaltungsplanung: Alle Arbeitsauftrage die fir den Betrieb, die Wartung und

Instandhaltung notwendig sind.

8.  WKP / WKM: Alle wiederkehrenden Prifungen die nach den technischen Regeln des Gesetzgebers

oder des Herstellers notwendig sind.

9. Arbeitssicherheit / Freischaltung: Alle ArbeitssicherungsmaBnahmen die bei AuRRer- oder
Inbetriebnahmen von Komponenten, Systemen oder Teilsystemen notwendig sind.

Bild 3. Vorgange im Zusammenhang mit dem Anlagenspiegel.
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2.4 Die ldentifikation der
Funktionen (Systeme,
Aggregate) eines digitalen
Informationszwillings

Um die Eindeutigkeit der einzelnen Funktio-
nen, Teilfunktionen und deren Komponen-
ten unterscheiden zu koénnen, bietet das
Kraftwerkskennzeichensystem KKS sowie
vergleichbare hierarchische ein-eindeutige

Kennzeichensysteme, RDS-PP, AKS, AKZ,
etc., alle dazu notwendigen Funktionen.

Auch konnen hier zusammengehorige Ob-
jekte miteinander referenziert und unter-
schieden werden.

Tab. 1. Ebenenstruktur fur einen digitalen Informationszwilling.

+ Verfahrenstechnische- Objekte der Maschinentechnik

Ebene 1 =0

Ebene 2 =0P

Ebene 3 =0PA

Ebene 4 =0PAC

Ebene 5 =0PAC10

Ebene 6 =0PAC10 AP001
Ebene 7 =0PAC10 AP001 -QO1
Ebene 7 =0PAC10 AP001 -MO1
Ebene 7 =0PAC10 AP001 KPO1

Ubergeordnete Anlagen

Kihlwasseranlage

Hauptkihlwassersystem
Hauptkuihlwasserpumpenanlage
Hauptkihlwasserpumpenanlage Strang 1
Hauptkihlwasserpumpe Strang 1

Schalter der Hauptkiihlwasserpumpe Strang 1
Motor der Hauptkihlwasserpumpe Strang 1

Pumpenaggregat Hauptkiihlwasserpumpe Strang 1

+ Verfahrenstechnische- Objekte der Elektrotechnik und Leittechnik

Ebene 1 =1 Linie 1
Ebene 2 =1B

Ebene 3 =1BB

Ebene 4 =1BBA

Ebene 5 =1BBA02

Ebene 6 =1BBA02 GS001

Ebene 7 =1BBA02 GS001 -MO01

Energieableitung und Eigenbedarf Linie 1

MS Schaltanlage Linie 1

MS Schaltanlage 1 Linie 1

Feld 2 MS Schaltanlage 1 Linie 1

Einspeisung Feld 2 MS Schaltanlage Linie 1
Motor Einspeisung Feld 2 MS Schaltanlage Linie 1

+ Einbauort- Objekte der Elektrotechnik und Leittechnik

Ebene 1 +1 Linie 1
Ebene 2 +1B

Ebene 3 +1BB

Ebene 4 +1BBA

Ebene 5 +1BBAO1

Ebene 6 +1BBA01.A 001

Felder der Energieableitung und Eigenbedarf Linie 1
Felder der MS Schaltanlage Linie 1

Felder der MS Schaltanlage 1 Linie 1

Feld 1 der MS Schaltanlage 1 Linie 1

Platz 1 im Feld 1 der MS Schaltanlage 1 Linie 1

+ Aufstellungsort- Objekte der Elektrotechnik und Leittechnik

Ebene 1 ++1 Linie 1
Ebene 2 ++1U

Ebene 3 ++1UB

Ebene 4 ++1UBA

Ebene 5 ++1UBA10

Ebene 6 ++1UBA10 R 001

+ Aufstellungsort- Objekte der Maschinentechnik

Bauwerk im Linie 1

Bauwerk fiir Energieableitung und EB im Linie 1
Schaltanlagengebdude im Linie 1

Ebene Om des Schaltanlagengebdudes im Linie 1

Raum 1 der Ebene Om des Schaltanlagengebaudes im Linie 1

Ebene 1 ++0

Ebene 2 ++0U

Ebene 3 ++0UQ

Ebene 4 ++0UQA

Ebene 5 ++0UQA10
Ebene 6 ++0UQA10 R 002
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Ubergeordnete Anlagen

Bauwerk fiir Ubergeordnete Anlagen
Bauwerk fiir Kiilhilwasseranlage
Kuhlwasserpumpenbauwerk

Ebene Om des Kiihlwasserpumpenbauwerkes

Raum 2 der Ebene Om des Kuhlwasserpumpenbauwerkes

Es werden dabei drei verschiedene Objektty-

pen fiir die Identifikation der Systeme, Teil-

systeme und Komponenten unterschieden:

- Verfahrenstechnische
Objekte —

- Einbauort- Objekte der
Elektro- und

Vorzeichen ,,=“.

Leittechnik — Vorzeichen ,,+“.
- Aufstellungsortobjekte
der Bautechnik — Vorzeichen,,+ +“.

Die Ebenenstruktur fiir diese Anlage sollte
sichwiein Tabelle 1 dargestellt:

Bild 4 zeigt ein Beispiel fiir eine Referen-
zierung der verschiedenen Objektarten der
Anlagenkennzeichnung.

Durch die Referenzierung unterschiedlicher
Objektarten aggregiert sich Informationsge-
halt zu einem Objekt.

Beispiel:

Das Objekt

=0PAC10 APOO1 ist
++0UQA10 RO0O2

der Schaltanlagenabzweig
=0PAC10 AP0O1 —-QO1 ist im 10 kV Feld 1
+1BBA01.A001 eingebaut.

aufgestellt im

Diese Referenzierungen sind fiir den Aufbau
und die Nutzung des ,Digitalen Zwillings*
unerlisslich (Bild 5).

3 Praktische Umsetzung
ohne aufwendigen
Implementierungsprozess
in starre
Betriebsfiihrungssysteme

Nur valide Daten sind nutzbare Daten. Um
einen Uberblick der derzeit aktiven Funktio-
nen der Verfahrenstechnik zu erhalten, wird
im ersten Schritt, eine Aufnahme des aktuel-
len Anlagenbestandes anhand der Rohrlei-
tungs- und Instrumentenflieschemas reali-
siert.

Die Ergebnisse des Digitalisates (vgl.
Bild 6) anschlieffend nochmals validiert.

Zur effizienten Abarbeitung dieses Schrittes

waren verschiedene Verfahren notwendig:

— Digitalisierung analoger R&Is durch
scann mit GroRformatscanner

— Vektorisierung fiir die spétere Bearbei-
tung in CAD

— Einbringung von Intelligenz (Kennzei-
chen und Zeichnungskopfe) in die Zeich-
nungen fir die Priifung der Inhalte und
zur Qualitétssicherung

- Priifung der KKS:
- auf Dopplungen iiber alle R&I Schemata
— auf Stellenrichtigkeit
— gegen den VGB Katalog bzw. AVA Vel-

sen spezifischen Katalog
— hinsichtlich Unterschiede in den Ver-
wendungskennzeichen

— Auswertung der Ergebnisse und Riick-
schliisse fiir die weitere Bearbeitung des
Projektes
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+1UBA10 R 001
Schaltanlagengebaude im Block 1

Raum1 Feld 1 Feld 2

) _+1 BBAO1 +1 BBA02__
MS Schaltanlage Block 1 =1BBA

+OUQA10 R 002
Kiihlwasserpumpenbauwerk
Raum 02

M

=0PAC10 AP0O1
Hauptkuhlwasserpumpe
Strang 1

Bild 4. Referenzierung der verschiedenen Objektarten der Anlagenkennzeichnung.

Objekt CAD/CAE Systeme Objekt Anlagenkennzeichen Objekt Dokument
Maschinentechnik =OP KKG=0PAC10&MFB/001
=0
=0PA s .
=0PAC
=0PAC10 €

=OPACIOAPOOT €———
—OPAC10 AP0OT -QO1 &, :
—0PAC10 APOO1 -MO1 Objekt Produkt

=0PACT0 APDO1 KPO1 € KPA-10003-A25-2007 €———

-1 1
=1B
=1BB
=1BBA =
=1BBA02 5
=1BBA02 GS001 z Objekt Material
=1BBA02 GSO01 -M01 g 25670001
+1 = 25670002
+1B -

+1BB

+1BBA

+1BBAO1

+1BBAD.1 A 001 &

| &

Elektrotechnik

++0

++0U

++0UQ

++0UQA

++0UQA10

++0UQAT0 R 002 &

Aufstellungsort
—_—

Bild 5. Darstellung der Zusammenhange von Kennzeichen und Einbau- bzw. Aufstellungsort inkl.
Produkt und Material (nicht Teil des Artikels).

. | .

Datennutzung

Datenherkunft Datenverwaltung

AVIS —
) Masterdatenbank SR .
KKS-Kennz.elch.en mit allen KKS-Kennzeichen T Techn|§che Dz_aten
aus R&I-FlieBbildern und kennzeichnungs- — aus Leittechnik

fuhrender
Dokumentation

KKS-Kennzeichen Technische Platze

aus CAE-Tools ' E@ imBFS
-~

b

>

Technische Platze
imBFS

KKS-Kennzeichen
aus Datenlisten

Fig. Bild 6. Zusammenfuhrung und Validierung verschiedener Quellen.

Die in oben beschriebenen Verfahren ermég-
lichen einen schnellen und wirtschaftlichen
ersten Eindruck {iber Zustand der Anlagen-
dokumentation und weitere notwendige
Schritte fiir die Erstellung eines ,Digitalen
Zwillings*.

Das hierzu speziell entwickelte Verfahren
der Vektorisierung generiert in mehreren
Stufen aus einer Papierzeichnung ein CAD-
Modell mit intelligenten Attributen.

Kennzeichnungs- (primér-) und Sekundar-
daten werden hierbei aus den Zeichnungen
automatisiert extrahiert (siehe Bild 7).

Die Erstellung des ,Digitalen Zwillings®
wird mit folgenden Teilschritten realisiert:
— Sichtung und Bewertung des analogen
Archivs
— Reduzierung der zu erfassenden Papier-
dokumentation anhand der obigen Infor-
mationen
— KKS-Scann von vielen tausend Dokumen-
ten
— Automatisierte Erkennung von vielen tau-
send KKS-Kennzeichen
— Automatisierte Erkennung von dem viel-
fachen der Kennzeichen zu den KKS-Do-
kumentverkniipfungen
— Validierung der erkannten Kennzeichen
mittels:
— Daten aus der Prozessleittechnik
— Daten aus dem Betriebsfiihrungssystem
— Daten aus informationsfithrenden Lis-
ten (Armaturenlisten, Rohrleitungslis-
ten etc.)
— AS BUILT-Aufnahme der Anlage
— Ermittlung relevanter R&I Schemata
— Vorbereitung der R&I Schemata fiir die
AS-BUILT-Aktualisierung
— Extraktion der KKS Inhalte nach R&I
— Betankung der AS-BUILT-App mit KKS-
Kennzeichen aus R&
— Aktualisierung der R&I durch Redlining
im PDF
— Kennzeichnung der Komponente bei
fehlender KKS mittels ID-Schild
— KKS Neuvergabe bei fehlender KKS in
enger Abstimmung mit AVA Velsen
— Erfassung Aufstellungsort pro Kompo-
nente
— Erfassung Betriebsmittel, z. B. Schalter
einer Pumpe mit dessen Einbauort, aus-
gewihlter Komponenten
— Qualitatsgesicherter Prozess durch:
— ID vor Ort
— ID in AVIS
— ID fiir kompletten Beschilderungs-
prozess
- Anlagenerfahrene Mitarbeiter in den
Bereichen
— Elektrotechnik
— Maschinentechnik
— Bautechnik
— Bereitstellung in einer webbasierten auf
Benutzerfreundlichkeit optimierten Platt-
form
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Bild 7. Extraktion von Kennzeichen- und Sekundardaten aus dem R&I und SIL (Einlinienschaltbild).
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L /- -.‘.. 1

Bild 9. QR-Code mit ID-Schild an Typ und
Hersteller fur AS BUILT Aufnahme.

Bei der Begehung und dem AS-BUILT-Ab-
gleich der Anlage (vgl. Bild 8) wurden vie-
le Stellen gefunden, an denen die Anlagen-
beschilderung verloren, falsch oder nie vor-
handen war. Dies kann zum Anlas
genommen werden, die Schilder QR-Code-
Norm (Bild 9) umzustellen und die Nutz-
barkeit und Qualitdt der Mangelmeldungen
verbessert.
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3.2 Nutzen: Grinde fiir den
digitalen Zwilling

Die Griinde fiir die Erhebung eines ,Digita-

len Zwillings“ sind vielfaltig in diesem Sze-

nario stehen die wissensbezogenen Anfor-
derungen im Vordergrund:

— Neue Mitarbeiter erwarten zeitgeméRes
InformationsManagement.

— Neue Mitarbeiter benétigen mit Beginn
der Titigkeit valide Informationen, um
ihre Arbeit zu erledigen

— Prozesse werden dadurch vereinfacht,
nachvollziehbar und personenunabhén-
gig.

— Routineaufgaben koénnen automatisiert
werden.

— Der Informationsfluss wird beschleunigt,
die Arbeit vereinfacht.

— Alle vorangegangenen Schritte sind die
Basis fiir das Digitale-Zwillings-Konzept,
eine Simulation des Kraftwerks, die zu
folgenden weiteren Zwecken eingesetzte
werden kann:

— 1:1-Simulator als Validierungswerk-
zeug

— 1:1-Simulator als Engineering - Werk-
zeug

— 1:1-Simulator als Trainingswerkzeug

3.3 Software und Services fir stetig
aktuelle Digitale (Informations-)
Zwillinge in der kritischen
Infrastruktur.

Die Erstellung eines ,Digitalen (Informa-
tions-)Zwillings ist ein ebenso aufwéndiger
wie lohnender und manchmal unumgéangli-
cher Vorgang. Doch wie die Nachrichten ver-
lieren auch Informationen, mit der Zeit an
Wert, wenn diese nicht aktualisiert werden.

Um den ,Digitalen Zwilling* auf Stand zu
halten ist es wichtig in mit aktuellen Daten zu
versorgen, Dokumente zu aktualisieren, Do-
kumente zu tauschen, wenn Umbauten statt-
finden oder Systeme, Bauteile Nebenanlagen
welche inaktiv sind zuriickgebaut werden.

Diese Anforderung besteht gesetzlich fiir je-
des Dokumentationskonzept einer verfah-
renstechnischen Anlage, unabhingig ob
dieses traditionell analog oder eben in Form
eines digitalen Zwillings vorliegt. Allerdings
bietet der digitale Zwilling hier riesige Vor-
teile, was die Ausfiihrung, Implementierung
und Verfiigbarkeit der aktualisierten Infor-
mation anbelangt.

Die damit verbundene Arbeit kann durch
ein eigenes technisches Biiro oder {iber ein
virtuelles technisches Biiro erfolgen.

Nach Abschluss der Arbeiten, beginnet die
Pflege des digitalen Modells. Die Anlage und
deren Systeme sind stetigen Verdnderungen
ausgesetzt. Es gibt Erneuerungen, Optimie-
rungen und Umbauten. Diese sich in der Re-
alitit ereignenden Dinge miissen in den di-
gitalen Zwilling nachgezogen werden, um
diesen auf Stand zu halten.

Eine andere Moglichkeit ist die externe Ver-
gabe der Informationsaktualisierung an ei-
nen Dienstleister, der durch einen virtuellen
Mitarbeiter des technischen Biiros unter-
stiitzt wird.

Definition eines durch den virtuellen Mitar-

beiter gestiitztes technisches Biiro:

Kl-basierte Software-Losung zur Muster-

und Metadatenerkennung

Priifung der Dateien auf Duplikate

Erfassung der Dateien in einem Anlagen-

informationssystem

OCR Erkennung aller Dateien

— Leistungsstarke Volltextsuche

— KKS Extraktion aus den Dateien

— Bereitstellung aktueller, intelligenter und
interaktiver R&Is und Dokumente im HT-
ML-Format

4 Den ,Digitalen Informa-
tionszwilling” nutzen

Die Nutzungsmoglichkeiten eines ,,Digitalen
Zwillings“ sind vielschichtig. Folgend wer-
den einige dieser Moglichkeiten aufgezeigt.

Zusammengefasst beinhaltet der ,Digitale
Zwilling” im Nebenprodukt ein zentrales In-
formationssystem fiir Anlagen Information
und Instandhaltungsplanung.



Durch die Software- und Plattformunabhén-
gigkeit konnen hier alle Informationen zu-
sammenflieRen.

Diese Merkmale beschreiben den soft-

warebasierten Digitalen Zwilling fiir In-

standhaltungsplanung:

— Alle Informationen in einer zentralen
Plattform

— Maschinen-, verfahrens- und leittechni-
sche Informationen in einem Portal

— Vorschausuche mit visueller Darstellung
des ,,Fundorts“in der Gestalt des digitalen
Abbilds

— Informationen aus Betriebsfiihrungssys-
tem, Leittechnik, Planzahlen, Auslegungs-
parametern, zentral nutz- und weiterver-
wendbar

— Aufgaben und Eskalationssystem fiir kriti-
sche Anwendungen

— Schichtbuch, Arbeitsfreigaben, etc.

— Maéngelmeldungen

— Verwaltung wiederkehrender Aufgaben

— Webbasierte Bereitstellung ohne Softwar-
einstallation

4.1 Digitaler (Informations-)Zwilling
fur Schulung durch den Einsatz
eines Simulators

Der Einsatz des Simulators in der Ausbil-
dung des Bedienpersonals ist heute noch
aktueller als vor 40 Jahren. Diinne Personal-
decken, hoher Automatisierungsgrad und
die durch Netzschwankungen bedingte, oft
dynamische Fahrweise moderner Anlagen
sind heute eher die Regel als die Ausnahme.
Die Mitarbeiter, die mehrere Jahre die Anla-
ge betrieben haben, sind jetzt nicht mehr
verfligbar.

Hier bietet die 1:1-Simulation eine Abkiir-
zung fiir den Bediener. Die in der Fachtheo-
rie erlernten Zusammenhéinge werden an
der eigenen Anlage mit den gewohnten Be-
dienbildern erlebt. Mitarbeiter konnen mit
Betriebssituationen konfrontiert werden,
die nur selten im Normalbetrieb vorkom-
men. Sie konnen die Stérungsbeherrschung
trainieren und gemeinsam mit den Fachab-
teilungen das bestmégliche Verhalten fiir
jeden Betriebspunkt der eigenen Anlage
durchdenken.

(Quelle Einsatzmoglichkeiten von anlagen-
spezifischen 1:1-Simulatoren fiir rostgefeu-
erte Kraftwerke — Peter Lasch EcuSim)

4.2 Nutzung des digitalen
(Informations-)Zwillings in der
Instandhaltungsplanung

Der wohl offensichtlichste Zweck des digita-
len Zwillings ist die Nutzung aller vorhande-
nen Informationen zur Instandhaltungsopti-
mierung. Ein auf diesen Informationen ba-
sierendes digitales Abbild ermoglicht echte
Instandhaltung 4.0 und anwendbare ,,pre-
dictive maintenance®. Der Digitale Zwilling
ist Basis einer Instandhaltungsplanung und
aller weiteren Vorgénge in Bezug auf die An-
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Bild 10. Zusammenhdange in der Instandhaltung - Visualisierung der Freischaltungsplanung

im R&.

lage und die Aufgaben, die fiir deren Betrieb
notwendig sind.

4.3 Digitaler (Informations-)Zwilling
fur Stér- und Mangelmeldung,
Arbeitserlaubnis,
Behalterbefahrschein,
Sicherungsschein und
Freischaltung

Die Stor- und Méngel-Meldung bzw. deren
Beseitigung erfolgte und erfolgt, in man-
chen Anlagen, teilweise immer noch verbal
oder nur teildokumentiert.

Uber lange Zeit wurde Wissen um diese Vor-
gange von einem Mitarbeiter zum anderen
weitergegeben oder bei der Inbetriebnahme
vermittelt.

Bei der Erstellung eines digitalen (Informa-
tions-)Zwillings steht der Zweck der Anwen-
dung nach Fertigstellung im Fokus. Somit ist
es unerldsslich sich mit der Identifizierung
des benoétigten Wissens in den Prozessen des
taglichen Betriebes, bzw. fiir die Wiederin-
betriebnahme zu befassen.

Zusétzlich dazu werden die erforderlichen
Rollen der Mitarbeiter, die die gestellten
Aufgaben spéter erfiillen kénnen miissen,
bendétigt.

Die untere Abbildung zeigt die Prozesse und
Rollen und die dafiir benétigten Daten und
Dokumente, sowie die Visualisierung eines
R&Is zur Freischaltungsplanung (Bild 10).
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Bild 11. Workflow fUr eine Freischaltung,
Beispiel.
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4311  Storungsmeldung

Storungen werden nicht nur aufgenommen,
sondern aufbereitet und sofort an alle zu-
stdndigen Bearbeiter im Unternehmen und
ggf. auch an Auftraggeber oder Dienstleister
weitergeleitet. Bei der Aufnahme von Mén-
geln und Stérungen kénnen neben Texten
auch Fotos, Unterschriften, Spracheingaben
und GPS-Koordinaten erfasst werden.

Wer wann die Stérung erfasst hat, ist jeder-
zeit nachvollziehbar. Erfasste Mangel kon-
nen in zu erledigende Aufgaben umgewan-
delt werden und unterliegen dann dem nor-
malen Workflow.

4.31.2 Freischaltung (elektrisch)

Um z.B. einen Motor zu wechseln, muss die-
ser Freigeschaltet werden. Das bedeutet, der
Gruppenleiter E-Technik muss in der Pla-
nung ,Freischaltung/Schaltauftrag” erfor-
derlich wahlen. Das intelligente System
kann die Freischaltung/Schaltauftrag direkt
bei der Arbeitserlaubnis in den Workflow
anhdngen (Bild 11).

4.3.2 Variable Datenstrukturen fur
digitales Formularwesen

Ein Grof3teil dieses Artikels beschiftigt sich
mit der Uberfiihrung analoger statischer Da-
ten in den digitalen Zwilling. Das prozessbe-
zogene Formularwesen stellt die digitale
Entsprechung vormals analoger Arbeits-
scheine dar. Auch hier werden etablierte
Prozesse inklusiver deren analoger Entspre-
chungen in die digitale Welt iiberfiihrt.

Beispiele hierfiir sind:

— Miéngel und Stérungen werden nicht nur
aufgenommen, sondern digital aufberei-
tet und sofort an alle zustédndigen Bear-
beiter im Unternehmen und ggf. auch an
Auftraggeber oder Dienstleister weiterge-
leitet.

— Bei der Aufnahme von Méngeln und St6-
rungen kdnnen neben Texten auch Fotos,
Unterschriften, Spracheingaben und GPS-
Koordinaten im digitalen Schein erfasst
werden.

— Wer wann den Mangel / die Stérung er-
fasst hat, ist jederzeit nachvollziehbar.
Erfasste Mangel konnen in zu erledigende
Aufgaben umgewandelt werden und un-
terliegen dann dem normalen Workflow.
Mangelbeschreibungen kénnen (auch)
als PDF abgerufen und an Externe zu Be-
arbeitung weitergegeben werden.

4.3.21 Mangelmeldung

Die Mangelmeldung beschreibt einen Man-
gel an einem Bauteil oder System. Die Defi-
nition und der Einsatz sind, von Anlage zu
Anlage, unterschiedlich aber in grof3en Tei-
len inhaltlich &hnlich.

Deshalb ist bei der Wahl des Werkzeugs auf
Flexibilitdt zu achten. Es muss jederzeit
mehrdimensional angepasst, um auf die An-
forderungen der jeweiligen Anlage opti-
miert werden zu kénnen.
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Beispielhafter Ablauf:

Mingelmeldung (MM) fortlaufend (Num-

merierung automatisiert vom System gene-

riert und verwaltet)

— Schichtleiter meldet einen Mangel an-
hand:

einer KKS (Katalog),

einem Freitextfeld,

— Linie,

Prioritét,

Zustand,

— Betriebseinschrankung

und wéhlt die betroffene Disposition z.B.
E-Technik oder M-Technik aus. (alle Fel-
der frei konfigurierbar)

— Der Schichtleiter speichert die MM.

— Die MM wird in der Systemdatenbank an-
gezeigt, sodass nach E-Technik/M-Technik
gefiltert und der entsprechende Gruppen-
leiter darauf eine Arbeitserlaubnis planen
kann.

— Systembenachrichtigung an den entspre-
chenden Gruppenleiter

4.3.2.2 Erstellung Arbeitserlaubnis

Arbeitserlaubnis (AE) fortlaufend (Numme-
rierung automatisiert vom System generiert
und verwaltet)

— Arbeitserlaubnis in Planung (1.Step =
Status: In Planung)

Wird durch z. B. Gruppenleiter E-Technik

oder M-Technik erstellt

Der Gruppenleiter E-Technik filtert nach

seiner Disposition und ihm werden alle

vorhandenen MM angezeigt oder hat die-
sen Filter als ,,Default“ eingestellt.

— Er ruft die MM auf und kann direkt tiber
einen Button , Arbeitserlaubnis erstellen®
zum néchsten Punkt springen.

Hier zeigt das System direkt die MM-Nr.,

KKS, KKS-Bezeichnung sowie Linie und

Ort der vorherigen MM an.

— Das System erstellt eine Arbeitserlaubnis-
nummer (AE)

— Als nachstes wird vom Gruppenleiter E-
Technik festgelegt welche Malinahmen
ergriffen werden miissen, um den Mangel
zu beseitigen.

— Z.B. ,Motor wechseln®.

— Er kann sich direkt die Dokumentation
(tiber einen Button) aufrufen, um ggfs.
ein R&I oder Betriebsanleitung zu le-
sen.

— Dartiber hinaus muss er festlegen, welche
Gefahren bei den Arbeiten herrschen. Ak-
tuelle Gefahrdungsbeurteilungen und Be-
triebsanweisungen kann er zur Arbeitser-
laubnis hinzufiigen. Das kann jeweils
eine, oder mehrere sein.

— Um den o.g. Motor zu wechseln, muss die-
ser Freigeschaltet werden.

— Das bedeutet, der Gruppenleiter E-Tech-
nik muss in der Planung , Freischaltung/
Schaltauftrag® erforderlich wéhlen.

— Das System héngt die Freischaltung/
Schaltauftrag direkt bei der Arbeitser-
laubnis in den Workflow.

— Der Gruppenleiter E-Technik informiert
den Pfortner iiber einen moglichen
Dienstleister und die Schichtleiter per
Mail iiber die auszufiihrenden Arbeiten
anhand der AE-NR.

— Erteilung Arbeitserlaubnis (2. Stepp =
Status: In Bearbeitung)

Wird durch Schichtleiter erstellt

— Der Schichtleiter ruft beim Eintreffen
des Dienstleisters die AE in der Daten-
bank auf kontrolliert die geplanten Ar-
beiten und ergénzt diese ggfs. da er den
aktuellen Anlagenzustand beurteilen
kann.

— Ist der Schichtleiter mit den geplanten
Malinahmen einverstanden, wird er die
geplante Freischaltung des Motors ver-
anlassen. Hierbei muss das Protokoll
yFreischaltung“ mit Vermerk zur MM
und AE genutzt werden. Erst wenn die
Freischaltung durchgefiihrt, dokumen-
tiert und in der Arbeitserlaubnis ver-
merkt wurde, kann er die Arbeiten fiir
den Dienstleister ausdrucken und frei-
geben.

Die PDF beinhaltet die Arbeitserlaubnis, alle
Betriebsanweisungen, Gefdhrdungsbeurtei-
lungen und mitgeltende Freigaben. Die techni-
sche Dokumentation nicht.

Dieses komplette PDF kann zur KKS als Reiter

,Arbeitsfreigaben“ in der Datenbank gespei-

chert werden.

— Freigabe Arbeitserlaubnis (3. Stepp = Sta-
tus: Freigabe)

Wird durch die Schichtleiter veranlasst:

— Alle geplanten Mafnahmen werden
umgesetzt. Der Motor wurde getauscht.

— Der Dienstleister meldet die Arbeiten
als abgeschlossen.

— Als néchster Schritt erfolgt die Zuschal-
tung des Motors. Dies veranlasst wieder
der Schichtleiter.

— Daraufhin erfolgt ein Probelauf. Ver-
lauft dieser positiv, kann der Dienstleis-
ter sich abmelden

— Der Schichtleiter erklart die Anlage
wieder fiir betriebsbereit.

— Abschluss Arbeitserlaubnis (4. Stepp =

Status: Abgeschlossen)

Der Schichtleiter meldet die Arbeitser-

laubnis als ,,abgeschlossen®. Die MM wird

als ,,abgeschlossen“ automatisch vom Sys-
tem tibernommen.

4.3.2.3 Behéalterbefahrschein -
Befahrerlaubnisschein

Der Behalterbefahrschein ist notwendig um
in Behéltern und engen Réumen (sind all-
seits oder iiberwiegend von festen Wandun-
gen umgebene Bereiche, in denen aufgrund
ihrer rdumlichen Enge, von zu geringem
Luftaustausch oder der in ihnen befindli-
chen bzw. eingebrachten Stoffe, Gemische,
Verunreinigungen oder Einrichtungen be-
sondere Gefdhrdungen bestehen oder ent-
stehen konnen, die tiber das iiblicherweise
an Arbeitsplatzen herrschende Gefahrenpo-



tenzial deutlich hinausgehen) arbeiten zu
konnen. Auch Bereiche, die nur teilweise
von festen Wandungen umgeben sind, in de-
nen sich aber aufgrund der 6rtlichen Gege-
benheiten oder der Konstruktion Gefahr-
stoffe ansammeln kénnen bzw. Sauerstoff-
mangel entstehen kann, sind enge Rdume
im Sinne dieser Regel.

Zur Einhaltung und Kontrolle der dafiir gel-
tenden Bestimmungen dient der Behélter-
befahrschein.

4.3.2.4 Sicherungsschein

Instandhaltungsarbeiten diirfen grundsatz-
lich erst dann beginnen, wenn man Geféhr-
dungen durch gefahrbringende Bewegun-
gen ausschliellen kann.

Ein unbefugtes, irrtiimliches und unerwar-
tetes Ingangsetzen gefahrbringender Bewe-
gung kann nur durch Ausschalten und Ab-
schliel3en des Hauptschalters ausgeschlos-
sen werden.

Dies bedeutet: Alle Beschiftigten miissen ein
eigenes Schloss haben. Fiir dieses Schloss
darf es nur einen passenden Schliissel geben.
Ein Ersatzschliissel kann vorhanden sein,
muss jedoch fiir andere Beschiftigte unzu-
ganglich aufbewahrt werden (z.B. bei der
zustandigen Produktionsleitung oder beim
zustéandigen Meister oder bei der Meisterin).
Wenn das nicht gewéhrleistet ist, besteht die
Moglichkeit, dass eine Person die Schlosser
der Kollegen und Kolleginnen o6ffnet, die
dann wiederum gefahrdet sein kénnen.
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4.3.3 Digitaler Informationszwilling bei
der Revisionsplanung

Zur Steigerung der Effizienz in der Revisi-
onsplanung soll das Anlegen von Arbeitsauf-
tragen vereinfacht werden. Hierzu kann auf
die Inhalte und Erfahrungswerte der letzten
Revisionen zugegriffen werden.

Zum Beispiel konnen hier auf Mustervorla-
gen, Arbeitserlaubnisse repliziert und Vor-
gange digital erstellt, die dann real abgear-
beitet werden.

In der Revisionsiibersicht sind alle abzuar-
beiten Tatigkeiten inkl. Arbeitserlaubnis,
Sicherungsschein usw. hinterlegt. Diese
werden behandelt wie eine AE.

5 Resimee

Die Einsatzmoglichkeiten von digitalen
Zwillingen sind vielseitig, die von digitalen
Zwillingskonzepten schier unbegrenzt, so
dass ich die Frage kaum mehr stelle, ob ein
digitaler Zwilling realisiert werden sollte
sondern eher wann.

Der Zeitpunkt der Realisierung sollte so ge-
wahlt sein, dass sich im besten Falle die
Knowhow Tréger noch aktiv im Unterneh-
men befinden.

Das es moglich ist in einem guten Kosten-
nutzen Verhéltnis einen digitalen Zwilling
fiir eine Bestandsanlage zu erstellen hat die-
ses Beispiel gezeigt.
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Betriebsfuhrung und Instandhaltung erforderlichen Dokumentation verknipft. Diese ist erforderlich,
um einen sicheren und wirtschaftlichen Betrieb der Energieversorgungsanlagen zu gewahrleisten.

Zweck dieses VGB-Standards ist die Festlegung eines Rahmens fur:

Dokumentationsinhalte (Bedarf an Dokumenten und Daten), Dokumentationsstruktur und -form, F
Kennzeichnung von Dokumenten, Zuordnung von Dokumenten zu Referenzkennzeichen (KKS, RDS-

PP®), Lieferfristen, Ubergabe- und Ubernahmeprozedur, Anlagenbeschilderung.

Mit der Uberarbeiteten Fassung des VGB-Standards VGB-S-831-00 (vormals VGB-R 171) aus dem Jahre

Diese Dinge haben sich durch die Erstellung
des ,,Digitalen Zwillings“ verandert:

Remote-Zugriff auf einen langjéhrig erfah-

renen Fachkrifte-Pool

— Aktuelle und schnelle Informationsver-
fiigbarkeit durch AVIS.WEB

— Risikominimierung der Betriebsfithrung:

— Revisionshistorie, Sicherstellung der Ak-
tualitdt der Dokumentation

— Verbesserung der Datenqualitit, Reduzie-
rung von Fehlerquellen, Vermeidung von
Mehrfachbearbeitung und Redundanzen

— Hohere Anlagenverfiigbarkeit durch
schnelle Lokalisierung aller fiir die Anlage
relevanten Informationen

Durch immer schwierigere, kalkulierbare
Einfliisse auf unser tégliches Leben ist vor-
ausschauendes Handeln ein Faktor des Er-
folgs und der Planbarkeit. |

vGB

POWERTECH

VGB-Standard

Lieferung der Technischen
Dokumentation

(Technische Anlagendaten,
Dokumente) fir Anlagen
der Energieversorgung

VGB5831.00201 50508

(7 | P A

2010 wurde den oben genannten Forderungen entsprochen. Die Erfahrungen bei der Anwendung verlangten jedoch eine weitere
Prazisierung der Vorgaben und die explizite Integration des Themas der Lieferung von Technischen Anlagendaten als zunehmend be-
vorzugten Gegenstand der Dokumentation. Die speziellen Anforderungen der Windenergie fUr ihre Energieversorgungsanlagen sind

in die vorliegende Fassung eingeflossen.
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