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Kurzfassung

Die NAMUR Roadmap [1] fasst die gemeinsame Technologie- und Marktsicht von Anwendern, Herstellern und For-
schungseinrichtungen im Bereich Prozess-Sensorik in der verfahrenstechnischen Industrie zusammen. Sie beschreibt
die wesentlichen Trends im Bereich Prozess-Sensorik und kiinftige Handlungsbedarfe fiir Hersteller, Anwender sowie
fir Einrichtungen der Forschung und Lehre. Die Kernthemen der Roadmap werden mit passenden Anwendungs-

beispielen vorgestellt.

Abstract

The NAMUR roadmap [1] summarizes the joint technology and market view of users, manufacturers and research insti-
tutions in the field of process sensors in the process engineering industry. It describes the main trends in the field of
process sensor technology and future needs for action for manufacturers, users and research and teaching institutions.
The core topics of the roadmap and corresponding use cases are presented.

Einleitung

Im Zentrum der Technologie-Roadmap ,Prozess-
Sensoren 2027+ [1] stehen Sensoren zur Erfassung von
physikalischen und chemischen Messgroen mittels spe-
zifischer und unspezifischer Messverfahren, die zur Steu-
erung und dem besseren Verstindnis von Prozessen die-
nen. Die Roadmap fasst die gemeinsame Technologie-
und Marktsicht von Anwendern, Herstellern und For-
schungseinrichtungen im Bereich Prozess-Sensorik in der
verfahrenstechnischen Industrie zusammen. Sie be-
schreibt die wesentlichen Trends im Bereich Prozess-
Sensorik und kiinftige Handlungsbedarfe fiir Hersteller,
Anwender sowie fiir Einrichtungen der Forschung und
Lehre. Die Roadmap baut auf drei vorangegangenen
Roadmaps ,,Prozess-Sensoren® seit 2004 auf.

Fiir die aktuellen und zukiinftigen Anforderungen an Pro-
zess-Sensoren werden 19 Thesen formuliert. Digitalisie-
rung und Nachhaltigkeit sind iibergreifende Kernthemen
der kiinftigen Entwicklung. Die Thesen sind in fiinf The-
mencluster eingeordnet (Bild 1), die im Folgenden kurz
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dargestellt und anhand von Anwendungsbeispielen erldu-
tert werden. AbschlieBend werden zeitlicher Entwick-
lungshorizont und Nutzen ausgewéhlter zukiinftiger Sen-
sorik-Technologien prisentiert.

1  Allgemeine Anforderungen

Prozess-Sensoren miissen neben Genauigkeit eine hohe
Robustheit (Technik und Software) aufweisen. Die Be-
deutung von Zustandsiiberwachung und Selbstdiagnose
steigt stetig. In Altanlagen wird konventionelle 4-20mA
Ubertragung durch drahtlose Kommunikation erginzt.
Digitale Kommunikationsschnittstellen werden bei Neu-
anlagen eine immer groflere Rolle spielen. Anforderungen
an Genauigkeit und Bestimmungsgrenze steigen weiter,
insbesondere fiir die Eingangs- und Freigabeanalytik.
Anwendungsbeispiel Auswahl von Gaswarngeriten: Die
Betrachtung der Lifecycle-Kosten, d.h. die Unterhaltskos-
ten fir den Betrieb, riicken immer mehr in den Vorder-
grund einer applikationsspezifischen Technologiebewer-
tung.

2 Neue Produktionsprozesse /
Applikationsfelder

Stoffe und Herstellverfahren miissen weiterentwickelt
werden, um der Forderung nach Nutzung nachwachsen-
den Rohstoffe sowie der Energieeinsparung nachzukom-
men. Dies wird den Einsatz von Bioprozessen fordern.
Fiir die wachsende biotechnische Produktion von Phar-
mazeutika werden neue innovative PAT-Messtechniken
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fir deren Optimierung bendtigt. Durch Verfolgung des
Reaktionsverlaufs und eine gezielte Endpunktbestimmung
mittels Prozessanalytik kann Sensorik bedeutend zur Res-
sourcen- und Energieeffizienz beitragen. Der gewiinschte
gesteigerte Einsatz von rezyklierten oder nachwachsenden
Rohstoffen stellt wegen der hohen Variabilitit dieser
Stoffe neue Anforderungen an die Prozess-Sensorik.
Anwendungsbeispiel Nachhaltigkeit durch Sensorik:
Edukte sind so zusammenzustellen und zu prozessieren,
dass moglichst ohne Riickstdnde und Nebenprodukte ein
Produkt in der erforderlichen Reinheit erzeugt wird. Dazu
ist mehr und bessere stoffliche Prozessanalytik gefordert.

3  Neue Messstrategien

Die schon seit vielen Jahren laufende Entwicklung der
Ubertragung von Laboranalyseverfahren in den Prozess,
um Analysenergebnisse direkt und zeitnah aus dem Pro-
zess zu erhalten, wird unvermindert weitergehen. Die be-
stehende Inline-Technik wird durch nichtinvasive Verfah-
ren erweitert werden. Diese konnen insbesondere in der
Freigabeanalytik flir Rohstoffe sehr wirksam sein. Nicht-
invasive Prozess-Sensoren bieten sich auch fiir die sog.
ambulante Sensorik an. Das sind Sensoren, die nur fiir
einen gewissen Zeitraum, z.B. beim An- und Abfahren
von kontinuierlichen Prozessen eingesetzt werden. Eine
weitere neue Messstrategie ist die Schwarmsensorik zur
Anlageniiberwachung wie der Emissions- und Immissi-
onsiiberwachung. Einwegprozesse, also Prozesse, die in
,,disposable* Behiltern stattfinden, sind in der biotechni-
schen Pharmaproduktion mittlerweile der Stand der Tech-
nik. Hier besteht noch weiterer Bedarf an dafiir angepass-
ter Prozess-Sensorik.

Anwendungsbeispiel Nachtschichtstérung: Durch ein am-
bulantes Gerit ist ein schneller Ersatz bei einer Stérung
eines Prozess-Sensors moglich. Das ist insbesondere
wichtig bei Messmitteln, die fiir die Sicherheit einer An-
lage und fiir eine spezifikationsgerechte Produktion erfor-
derlich sind.

4  Nutzung digitaler Daten

Durch Digitalisierung werden Prozess-Sensoren ,,smart*
werden. Zusétzlich zu den Messdaten generieren Prozess-
Sensoren dann auch ihre Zustandsdaten, die sogenannten
Vitaldaten, welche optimierte vorausschauende Wartun-
gen ermdglicht. Durch das Vorhalten aller fiir eine In-
tegration eines Prozesssensors relevanter Daten wird die
Digitalisierung auch eine selbstorganisierte Systemin-
tegration von Prozess-Sensoren ermdglichen. Bei der Pla-
nung des Einsatzes von Prozess-Sensoren kommen digita-
le Zwillinge zum Einsatz, an denen dann Konfiguration
und Parametrierung separiert von der physischen Inbe-
triebnahme durchgefiihrt werden. Fiir neue Geschéftsmo-
delle fiir Anwender und Hersteller wie die Lieferung von
Messdaten statt Messgerdten oder die Zusammenstellung
neuer verfahrenstechnischer Anlagen mittels standardi-
sierter Module sind digitale Daten ein essenzieller Bau-
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stein. Durch Anreicherung der Mess- und Vitaldaten
durch weitere interne- und externe Daten und Verdich-
tung mit KI-Methoden konnen weitere Informationen
iiber die des Prozesssensors hinaus, auch zum Prozess
selbst und zu Anlagenkomponenten, gewonnen werden.
Anwendungsbeispiel Storungsbedingter Austausch eines
Prozess-Sensors in der Produktion: Das System hat den
Fehler eigenstindig erkannt und 16st die Bestellung und
den Tausch des Ersatzteils / Sensors aus.

5  Standardisierung

Um digitale Daten durchgéngig und nahtlos verfligbar zu
machen, bedarf es eines iibergreifend standardisierten In-
formationsmodells. Das dafiir spezifizierte Modell PA-
DIM™ setzt auf OPC-UA Definitionen auf und beriick-
sichtigt auch Anforderungen an die Informationssicher-
heit. Damit ist auch der Zugang in die {ibergeordnete IT-
Welt geoffnet. So wachsen die Welten der OT und IT zu-
sammen. Auch OT-Implementierungen koénnen Multi-
Cloud-Architekturen nutzen, fiir die anpassbar Cloud- und
Edge-Anteile herangezogen werden konnen. Um das oft
formulierte Ziele einer einfacheren Inbetriebnahme zu er-
reichen, muss es mdglich werden, Inbetriebnahme oder
Tausch herstellerunabhingig durchfithren zu kdnnen. Da-
zu bedarf es einer libergreifenden Taxonomie der Fahig-
keiten, Dienste und Merkmale von Prozess-Sensoren. Ba-
sis dafiir ist das Konzept der Verwaltungsschale des In-
dustrie-4.0-Referenzarchitekturmodells (RAMI 4.0).
Anwendungsbeispiel einfacher und schneller Austausch
im Fehlerfall: Ein entsprechendes Gerdt desselben Her-
stellers ist aktuell vor Ort nicht verfiigbar. Die Verwal-
tungsschalen der Gerdte verschiedener Herstellers sind
universell und herstelleriibergreifend definiert, daher ist
ein direkter Austausch unkompliziert moglich.
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