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Kurzfassung

In der Prozessindustrie werden im Rahmen des Betriebs prozesstechnischer Anlagen mit
zunehmendem Umfang Daten erzeugt und abgespeichert. Dabei handelt es sich beispiels-
weise um Daten aus Planungsprozessen (z. B. das R&I-Fliefbild) oder um Prozessdaten
(z. B. Messreihen). Fiir den Austausch und Zugriff auf diese Daten setzen sich standardi-
sierte Schnittstellen und Austauschformate, wie zum Beispiel die Verwaltungsschale, OPC
UA, DEXPI oder PandIX immer stérker durch und ermdoglichen so eine eindeutige Iden-
tifikation und semantische Referenzierung der abgelegten Daten. Darauf aufbauend ist
der néchste Schritt auf dem Weg zu datenbasierten Entscheidungen die Aufbereitung und
Kontextualisierung dieser Daten. Diese Kontextualisierung und Aufbereitung muss auf-
wandsarm und mithilfe von standardisierten Werkzeugen erfolgen, damit die Ausnutzung
des bestehenden Datenschatzes schnell und effizient erfolgen kann.

Die vorliegende Arbeit adressiert die Herausforderung der Kontextualisierung. Sie be-
schreibt ein Konzept, das die konsistente Modellierung des Kontextes von Prozessdaten
in der Prozessindustrie ermoglicht. Kern der Arbeit ist eine Modellhierarchie, mithil-
fe derer die Zusammenhénge zwischen einzelnen Daten dargestellt werden kénnen. Auf
diesem Weg konnen die verfiigharen Informationen zu Wissen vernetzt werden. Dabei
wird ausgenutzt, dass in der Prozessindustrie einerseits vielfiltige Informationen iiber
strukturelle Zusammenhénge, beispielsweise in Form von Schalt-, Bau- und Aufstellungs-
plianen, Fliefibildern oder Steuerungsarchitekturen, beschrieben sind und dass sich ande-
rerseits lokale Abhéngigkeiten zwischen einzelnen Daten gerade aus diesen Strukturen er-
geben. So ermoglicht das Kontextualisierungssystem eine effiziente Suche und Filterung
der verfiigbaren Daten und erleichtert so die Nutzung dieser.

Technologische Grundlage der Arbeit ist eine Wissensreprisentation mithilfe eines se-
mantischen Netzes. Semantische Netze repriisentieren Informationen mithilfe von Knoten
und Kanten und eignen sich insbesondere zur Beschreibung von Zusammenhéngen und
Abhingigkeiten zwischen Informationen. Damit bilden sie die ideale Grundlage fiir die Kon-
textualisierung. Eine wesentliche Herausforderung beim Einsatz von semantischen Netzen
ist die oft fehlende formale Spezifikation der Begriffe und Beziehungen. Diese Herausforde-
rung wird im Rahmen dieser Arbeit und fiir den Anwendungsfall der Kontextualisierung
von Prozessdaten mithilfe der oben genannten Modellhierarchie adressiert.

Die praktische Anwendbarkeit des Konzepts wird mithilfe einer prototypischen Imple-
mentierung fiir das institutseigene Pumpwerk demonstriert. Sie basiert auf der Graph-
datenbankplattform Grakn und baut auf verschiedenen Verwaltungsschalen, BaSys40-
Komponenten sowie PandIX als Informationsquellen auf.

https:/idol. 21673.216.60, am 24.01.2026, 0218:51.
tersagt, m mit, fr oder in Ki-Syster

geschitzter Inhalt,



https://doi.org/10.51202/9783186476203-I

Abstract

Data is being generated and stored during the operation of process plants. This is, for ex-
ample, data from planning processes (e.g. the P&ID flow chart) or process data (e.g. mea-
surement series). Standardized interfaces, information models and exchange formats, such
as the asset administration shell, OPC UA, DEXPI or PandIX are becoming increasingly
popular for the exchange and access to this data. This enables clear identification and se-
mantic referencing of the stored data. The next step to accomplish data-based decisions is
the preparation and contextualization of this data. This contextualization and preparation
must be carried out with little overhead and using standardized tools so that the existing
data can be used easily and efficiently.

This work addresses the challenge of contextualization. It describes a concept that ena-
bles consistent modeling of the data context in the process industry. The core of the work
is a model hierarchy, which can be used to model the relationships between individual data
points. In this way, the available information can be interconnected to form knowledge.
The concept takes advantage of the wide range of available information about structural
relationships, for example in the form of circuit, construction and installation plans, flow
diagrams or control architectures. These structures determine the local dependencies bet-
ween individual data points. Thereby the contextualization system enables the efficient
search and filtering of the available data, making it easier to use them.

The technological basis of the work is a knowledge representation using a semantic
network. Semantic networks represent information using nodes and edges. They are par-
ticularly suitable for describing relationships and dependencies between data points and
form the ideal basis for contextualization. A major challenge of using semantic networks is
the lack of formal specification of terms and relationships. For the use case of contextua-
lization of process data this challenge is addressed in this work by employing the model
hierarchy mentioned above.

The applicability of the concept is demonstrated by means of a prototype implementation
for the lab system “pumping station”. It is based on the Grakn graph database platform and
uses various asset administration shells; BaSys40-components and PandIX as information
sources.
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