
Simulation und virtuelle 

Inbetriebnahme zum 

Mischen und Abfüllen



Wie kann man mit erhöhter Produktkomplexität und kürzerer 

Markteinführungszeit umgehen?

Business 

Operations

Marketing 

Research

Technology

Engineering
Plant 

genius

Wie viele Produkte

müssen wir nächstes Jahr

auf den Markt bringen?

Mindestens 70 neue,

wenn wir der Nachfrage

des Nischenmarktes

folgen wollen!Dem können wir mit

unseren groß angelegten

Prozessen nicht folgen.

Kleinere Unternehmen

auf diesen Märkten

sind flexibler.

Dann lassen Sie uns unseren

Scale-up-Prozess noch einmal

überdenken.

Dies wird Ingenieurteams

erfordern, die die bestehende

Ausrüstung rekonfigurieren...

und viel Zeit, viel davon.

Wenn wir das Prozessverhalten

irgendwie vorhersagen und die

Rezepturausführung optimieren könnten,

könnten wir Kosten, Risiko und Zeit reduzieren.

Dies ist mit Simulation und

virtueller Inbetriebnahme möglich.
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Beispiel Nahrungsmittel & Getränke:

Getränkeherstellung

Verfahren zur Wasseraufbereitung

Auflösen, Vormischen, Behandlungsverfahren

Mischende Prozesse
Lagerung,

Getränkekarbonisierung,

Pasteurisierung
Abfüllung
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Digitaler

Zwilling

Systementwurf
Automation

CFD und Entwurfs-

untersuchung

Qualitätssteigerung durch Optimierung

der Parameter von Automatisierungsrezepten

Reduzierung der Kosten für die

Dimensionierung der Ausrüstung

sowie für die Versuchs-

und Scaling-up-Phase

Reduzierung der Inbetriebnahme vor Ort und

Erhöhung der Code-Qualität zur Vermeidung

von Verzögerungen bei der Inbetriebnahme vor Ort

und unerwünschtem Verhalten während des Betriebs

Mehrwert durch Kombination von Werkzeugen während der 

Konstruktion und des Betriebs
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Anwendungsfälle

Anlagendimensionierung mit Analyse auf Systemebene

Digitaler

Zwilling

System-

entwurf Automation

CFD- und 

Entwurfs-

untersuchung

1

2

3

Ist mein System in der Lage, mit anderen Flüssigkeiten 

(Eigenschaften) zu arbeiten?

Ist der Elektromotor stark genug?

Was ist der maximale Durchfluss oder Druck des 

Systems?

Design-Fragen:

4 Kann meine Maschine die Produktion steigern?
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Ursachenanalyse und Anforderungsprüfung
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Modellbasierte System-Entwicklung

Systemoptimierung mit Simcenter Amesim

Konzept und 

Entwurf von 

Sub-

systemen

Dimen-

sionie-

rung

Analyse
System-

Optimierung

Endgültig

optimier-

tes

Design

Konzept

und 

System-

simulation

Detail-
Entwicklung

Virtuelle

Inbetriebnahme

Schwerpunkt:

Systemebene

Beispiel:

Dimensionierung von

Prozessequipment

Digitaler

Zwilling

System-

entwurf Automation

CFD- und 

Entwurfs-

untersuchung
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Anwendungsfälle

Optimierung der Ausführung und Effizienz von Anlagen und 

Rezepten

1

2

3

Ist die mechanische Konstruktion der Anlage für meinen 

Prozess optimiert? (Untersuchung der Konstruktion)

Wie kann ich das Prozessverhalten für verschiedene 

Rezepte vorhersagen?

Welches sind die am besten geeigneten 

Steuerungsparameter für mein Rezept im Hinblick auf 

verschiedene Randbedingungen (z.B. 

Energieverbrauch)?(Entwurf/Zustandsuntersuchung)

Design-Fragen:

4
Wie kann ich die Versuchs- und Fehlerphase und den 

Produktabfall bei der Rezepturoptimierung reduzieren?

Digitaler

Zwilling

System-

entwurf
Automation

CFD- und 

Entwurfs-

untersuchung
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Optimierung der Rezepturausführung

mit Simcenter STAR-CCM+

Rezeptur-Parameter:

• N = 150 U/min

• Mit dem Mischen beginnen, sobald Sirup hinzugefügt wird 

Rezeptur-Parameter:

• N = 150 U/min

• Vor Start des Mixers warten

• Mischer starten

Ergebnisinterpretation und

Rezeptänderungfür

die zweite Simulation

Ergebnisse:

• Hohes Volumen der in der Mischung eingeschlossenen Luft 

verhindert das Erreichen der gewünschten Mischungsqualität

• Mischzeit: ca. 20 s, ohne die Zielqualität vollständig zu erreichen

• Vom Flügelrad aufgebrachtes Drehmoment

Optimierte Ergebnisse:

• Ruhezeit von 13 Sekunden (Verringerung des 

eingeschlossenen Luftvolumens)

• Mischzeit: etwa 14 Sekunden, Erreichen der Zielqualität

• Vom Flügelrad aufgebrachtes Drehmoment
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Model-based systems engineering

3D-CAE-Optimierung mit Simcenter STAR CCM+ und Simcenter HEEDS

Rand-

beding-

ungen

Entwurf

der 

Grund-

lage

Parame-

trische

Optimierung

Analyse

Endgültig

optimier-

tes

Design

Konzept und 

System-

simulation

Detail-

Entwicklung

Virtuelle

Inbetriebnahme

Schwerpunkt:

Subsystem/Komponentenebene

Beispiel:

Mischerauslegung/Prozessoptimierung

Digitaler

Zwilling

System-

entwurf
Automation

CFD- und 

Entwurfs-

untersuchung
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Anwendungsfälle

Reduzierung der Inbetriebnahmezeit

1

2

3

Wie kann ich die Inbetriebnahmezeit vor Ort reduzieren?

Wie kann ich die Steuerungsstrategie meiner Anlage 

optimieren?

Welches sind die am besten geeigneten Steuerparameter 

für jedes Rezept?

Design-Fragen:
Digitaler

Zwilling

System-

entwurf Automation

CFD- und 

Entwurfs-

untersuchung
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Virtuelle Inbetriebnahme

Software-in-the-loop mit PLCSIM Advanced und Simcenter Amesim

PLC code 

debugging

Optimierung

der 

Steuerung

Schulung

des 

Bedien-

personals

Konzept und 

System-

simulation

Detail-

Entwicklung
Virtuelle

Inbetriebnahme
Schwerpunkt:

Validierung von Steuerungs-

systemen

Beispiel:

virtuelle Inbetriebnahme

Nachrüstung, 

Optimierung

im Betrieb

Digitaler

Zwilling

System-

entwurf Automation

CFD- und 

Entwurfs-

untersuchung
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Digitaler

Zwilling

Systementwurf

Simcenter Amesim

Automation

TIA Portal und PLCSIM 

Advanced

Interpretation der Ergebnisse

Optimierte Parameter

Konzeptentwurf und Dimensionierung

Systemanalyse

Randbedingungen

Optimierte Parameter

Virtuelle Inbetriebnahme

Mehrwert durch Kombination von Werkzeugen während der 

Konstruktion und des Betriebs

CFD und Entwurfs-

untersuchung

Simcenter STAR 

CCM+ und Simcenter 

HEEDS
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Die digitale Entwicklung bei einem Anlagenhersteller 

PLM / ALM

Neue Geschäftsmodelle:
• Pay per Use

• Energie/Verbrauch/ Leistung 

(OEE)

• Systemgrenzen vorhandener 

Maschinen erweitern
Edge

Berechnungsantwort

Messungen –

Zeitreihen

Enge Verzahnung zwischen Feldprototypen- und virtuellen Prototypenmodellen in einer einzigen Ansicht

Ermöglicht die genaue Kalibrierung und Validierung von virtuellen Modellen, dies wiederum

Ermöglicht eine bessere Vorhersagbarkeit und Genauigkeit der Simulation und des Grenztests
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BENEFITSFEATURES

Simcenter Amesim Software Schnittstelle

Neural Network Builder

2. Erstellen und Trainieren eines neuronalen Netzes1. Importieren von Daten 3. Validieren und Exportieren des Netzwerks

• Import von Simulationsergebnissen aus Simcenter-Amesim-Modellen 

• Ausbildung von mehrschichtigen Netzwerken (dicht, RNN, LSTM, 

GRU)

• Validierung von trainierten Netzwerken mit Treue-Metriken und Plots

• Export von Netzwerken als Submodelle oder als ONNX-Dateien

• Sensitive Modelle in einem kompakten neuronalen Netzwerk mit 

Echtzeit

• Einstieg in  den Nutzen von neuronalen Netze ohne Vorkenntnisse

• Nahtlose Wiederverwendung trainierter Netzwerke im Simcenter

Amesim

• Gemeinsame Nutzung neuronaler Netzwerke in der ONNX-Community
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Reduced Order Model (ROM)

Der digitale Zwilling im Fertigungsprozess

Virtuelle Inbetriebnahme und virtuelle Abtastung

KI für die Kombination von Physik und Daten für  physikalisch relevante eXecutable Digital Twins (xDT)

Hochgenaue numerische 
Modelle und/oder Testdaten

ROMIntegration auf der 
Systemebene

Gleichungsgesteuerte Modelle 
der ersten Prinzipien

eXecutable Digital Twin
auf der Edge

Observers

actions
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Benefit

Challenge

Solution

Temperaturüberwachung der Ketchup-Anlage
Ausgleich zwischen Energieverbrauch und Produktqualität/-sicherheit

Die Ketchup-Temperatur muss während des 

gesamten Prozesses über einem bestimmten 

Schwellenwert gehalten werden, um zu 

vermeiden, dass die Vermehrung von Bakterien zu 

einem enormen Energieverbrauch führt

Intelligenter Scheduling-Algorithmus zur 

Erzeugung von Trainingsdaten aus einem nativen 

Simulationswerkzeug, das statische und transiente 

Szenarien kombiniert zur Identifizierung von 

neuronalen Netzwek-Stellvertreter-Modellen

Optimiertes Wärmemanagementsystem zur 

Verringerung der Sicherheitsmarge bei der 

Einstellung der Zieltemperatur, wodurch der 

Energieverbrauch verringert wird

Simcenter Ingenieur-Dienstleistung zur Erweiterung der physischen 

Sensorabdeckung mit virtuellen Sensoren an Orten, an denen eine 

Installation realer Sensoren nicht möglich ist, und zum Hinzufügen von 

Geometrischer-Rauminformationen

Herausforderung

Ergebnis

Lösung
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Digitaler

Zwilling

Systementwurf

Simcenter Amesim

Automation

TIA Portal und PLCSIM 

Advanced

Interpretation der Ergebnisse

Optimierte Parameter

Konzeptentwurf und Dimensionierung

Systemanalyse

Randbedingungen

Optimierte Parameter

KI

Virtuelle Inbetriebnahme

Mehrwert durch Kombination von Werkzeugen während der 

Konstruktion und des Betriebs

CFD und Entwurfs-

untersuchung

Simcenter STAR 

CCM+ und Simcenter 

HEEDS
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Bleiben Sie auf dem Laufenden über LinkedIn

• Text

• Text

• Text

Erfahren Sie, wie Simcenter Ihnen helfen kann, Designs zu 

optimieren und Innovationen schneller und mit mehr 

Sicherheit zu liefern.

Lesen Sie mehr auf unserer Website

• Text

• Text

• Text

Werden Sie Teil unserer Community

• Text

• Text

• Text

Folgen Sie uns auf YouTube

https://www.linkedin.com/company/4833479
http://www.plm.automation.siemens.com/en_us/products/lms/imagine-lab/automotive/thermal/index.shtml
https://www.youtube.com/user/SiemensPLM
https://community.plm.automation.siemens.com/t5/Simcenter/ct-p/Simcenter
http://www.plm.automation.siemens.com/en_us/products/simcenter/index.shtml
http://www.plm.automation.siemens.com/en_us/products/lms/imagine-lab/automotive/thermal/index.shtml
http://www.plm.automation.siemens.com/en_us/products/lms/imagine-lab/automotive/thermal/index.shtml
http://www.plm.automation.siemens.com/en_us/products/lms/imagine-lab/automotive/thermal/index.shtml
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Kontaktinformationen

Daniel Hermyt

Portfolio Development Consumer Products & Retail

Siemens Industry Software GmbH

Franz-Geuer-Straße 10

50823 Köln, Germany 

Mobile :+49 (172) 4343927

daniel.hermyt@siemens.com 


