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sich daher auch nur als eine vorléufige Bestandsaufnahme verstehen, die
einige Probleme und Erfahrungen mit der EDV-Anwendung in den Ge-
schichtswissenschaften aufzeigt. Technologischer Fortschritt und Wandel
im historischen Selbstversténdnis werden zukinftig immer wieder neue
Standortbestimmungen notwendig machen. Damit wird der EDV-Einsatz
in den Geschichtswissenschaften selbst zu einem Stiick Historie.

Ein neuerer Bericht der «Frankfurter Allgemeinen Zeitung», die offensicht-
lich eine Vorliebe fir das Thema «Computer und Geisteswissenschaftens
entwickelt hat, prophezeit fir die Geisteswissenschaften den «genormten
Arbeitsplatz». Der oft chaotische Zustand der «Studierklause» mit Zettel-
kasten, Manuskripten, Exzerpten und Bicherstapeln werde in absehbarer
Zeit auf breiter Basis einem Computerarbeitsplatz mit Monitor und Tasto-
tur, Drucker und Recheneinheit weichen23. Zumindest fir die Geschichts-
wissenschaften lésst sich jetzt schon sagen, dass diese Version fir die
n&chsten Jahrzehnte eine naive Fiktion bleiben wird.

Prozessautomatisierung in
Hittenwerken

Begriff Automatisierung:

Die Automatisierung ist ein Prozess, der zunehmend menschliche Tatig-
keit durch maschinelle Funktionen ersetzt. Dabei werden die Arbeits- und
Produktionsprozesse so gestaltet, dass der Mensch weder permanent,
noch zu genau festlegbaren Zeitpunkten in den Funktionsablauf techni-
scher Systeme einzugreifen braucht. Neben den Rationalisierungseffek-
ten des kiunstlichen Systems und dem Ersatz des Menschen durch den Au-
tomaten sind die Qualitatsverbesserung, Produktionssteigerung des Pro-
zesses und die Erfillung von Aufgaben, die wegen ihrer Komplexitat
und/oder Umfanges mit anderen Mitteln nicht realisierbar waren (z.B.:
Massendatenverarbeitung, Raumfahrt, moderne Waffensysteme), ein
wesentliches Ziel der Automatisierung.

Der Automat ist ein kinstliches System, das selbsttatig ein Programm ver-
folgt und zwischen verschiedenen Ablaufmaglichkeiten Entscheidungen
trifft, die auf Verknipfung von Eingaben mit inneren Zusténden beruhen
und Ausgaben zur Folge haben.

Entwicklung der Prozessautomatisierung in

HiHenwerken

Die Automatisierungsfortschritte in den einzelnen Bereichen der Eisen-
und Stahlindustrie sind eng mit der Computerentwicklung im Bereich der
Hard- und Software verbunden und erfolgten nicht in allen Bereichen des
Huttenwerkes gleichzeitig. In den sechziger Jahren wurde im kommer-
ziellen Bereich des Huttenwerkes die Datenverarbeitung eingefthrt.

Auf Batch-Rechnern — das sind Datenverarbeitungsanlagen, die den ge-
samten Datenstrom auf einmal einlesen, diesen abarbeiten und die Er-
gebnisse auf einem Zeilendrucker ausgeben — wurden die Bereiche Fi-
nanzbuchhaltung und das lagerwesen abgedeckt.



Relativ frih setzte die Automatisierung im Bereich der Kaltwalzwerke ein.
Da sie neu gebaut wurden, konnte bei der Planung voll auf die Automati-
sierungsanforderungen eingegangen werden. Bei alten Anlagen ist ein
nachtraglicher Einbau von Automatisierungseinrichtungen schwer még-
lich. Daher folgten spéter die Warmwalzwerke, die Stahlwerke und der
Hochofen. In diesen Produktionsstétten wurde tberwiegend der Prozess-
rechner eingesetzt und in das hittenwerkiberspannende Datenverbund-
system integriert. Daneben drangen immer stérker die Personalcomputer
zur Deckung des abteilungsinternen Rechnungswesens und On-line-
Rechner oder auch interaktive Rechner — das sind Rechner, die direkt mit
dem Menschen Uber Tastatur und Bildschirm in Befehlsaustausch treten
kénnen — ins Huttenwerk ein (z.B.: Stickkalkulation in Schmiedebe-
trieben).

Aufgaben der Datenverarbeitungsanlagen

1. Abwicklung kommerzieller und administrativer Tétigkeiten auf Batch-
und On-line-Rechnem.

2. Bereitstellung eines das gesamte hittenwerkerfassende Informations-
system zur Darstellung der Auftrags-, Fertigungs-, Finanzsituation fir
die Unternehmenssteuerung.

3. Automatisierung von Prozessablaufen zur Kostensenkung und Quali-
t&tssicherung.

Die Punkte eins und zwei werden von den allgemeinen Datenverarbei-
tungsanlagen Gbernommen, den Bereich des Punktes drei deckt Gber-
wiegend der Prozessrechner ab.

Aufbau eines Prozessrechners

Hardware des Prozessrechners

e /entraleinheit der CPU (central processing unit) mit einer Befehlsbreite
von 8,16 und 32 Bit, bestehend aus einem Rechenwerk und leitwerk

® Arbeitsspeicher ab 8 bis 64 kbyte Magnetkern- bzw. bis 1 Mbyte
Halbleiterspeicher

e Steuereinheiten fur die Datenspeicherung: Magnetplatten, Magnet-
bander

e Steuereinheiten fUr die Mensch-Rechner-Kommunikation: Monitor,
Tastatur

e Steuereinheiten fur die Prozesssteuerung: Anzeigekontrollen, Mess-
stellen (Thermoelemente, Kraftmessdosen...), Stellwerke (Magnet-
ventile, Relais, Widerstande ...)

Software des Prozessrechners

® Bootprogramm (Selbststartprogramm)

® Befriebssystem

® Prozessbezogene héhere Programmiersprache

® Prozessprogramm: sie sind echtzeitorientiert, sie haben auch eine
EinzelbitVerarbeitung (Signale) und verarbeiten simultan mehrere hun-
dert Signal- und Stellgréssen.

Die Gite der Prozessautomatisierung héngt vom Umfang des Wissens
Uber den Prozessrechner ab. Das Prozessgeschehen muss méglichst
genau in einem Modell abgebildet werden.

Die meisten Produktionsprozesse der Stahlindustrie sind diskontinuierlich
und nichtlinear und sind gekennzeichnet durch kurze Reakfionszeiten und
schwankende Anfangsbedingungen und wechselnde Kapazitétsaus-
lastungen.

Die Prozessmodelle lassen sich wie folgt unterteilen:
Analytische Prozessmodelle; empirische Modelle; statische Modelle;
dynamische Modelle; adaptive Modelle; lernende Modelle.
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Bild 1: Automatisierungsstufen eines
Produktionsprozesses
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Der Prozessrechner hat im Huttenwerk im On-line- und Echtzeitbetrieb
im wesentlichen, je nach Automatisierungsstufe, folgende Aufgaben zu
erfollen:

Datenerfassung: Sie ist die Basis fir die folgenden Punkte. Es kénnen
analoge (Mess- und Fihrungswerte), bindre (Zustands-, Stellmeldungen
und Steuerbefehle) und digitale (Byte = mehrstellige Binérsignale, Zah-
lerstande) Signale erfasst werden.

Prozessiberwachung: Betriebsprotokolle, Stérungserfassung, Stoff-
flussverfolgung.

Prozessregelung und -steuerung bei direkter Koppelung mit dem Pro-
zess (DDC, Direct Digital Control).

ProzessfUhrung: Prozessfihrung nach Festprogrammen, nach Prozess-
gleichungen oder nach mathematischen Modellen.

Prozessoptimierung auf: Minimierung der Rohstoffkosten, der Betriebs-
kosten; Maximierung des Prozesswirkungsgrades, maximale Ausnutzung
der Produktionskapazitét, Minimierung des Verschnitts.

Informationsfluss und Datennetzwerk im

Hutenwerk

Die Verknupfung der Datenverarbeitungsanlagen folgt hierarchischer
Struktur. Die Informationsverarbeitungsaufgaben sind in Ubereinander-
liegende Ebenen geschichtet, und zwar so, dass die auf einer Ebene
auszufthrenden Verarbeitungsaufgaben untereinander weitgehend ent-

koppelt sind. Die Vernetzung soll nur aut der jeweiligen dariberliegen-
den Ebene erfolgen (s. Bild 1).
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Die erste Ebene, die prozessnahe Ebene, die Stabilisierungsebene wird
mit kleinen Prozessrechnern, mit Mikroprozessoren, Analogrechnem oder
fest verdrahteten Einzelgeraten abgedeckt. Die Istwerte fur die Regelungs-
und Steuverungsaufgaben werden vom Gbergeordneten Prozessrechner
empfangen.

In der zweiten Ebene sind gréssere Rechnereinheiten erforderlich (Mas-
senspeicher, Eingabeeinheit). Sie dienen der Prozesstihrung und berick-
sichtigen alle charakteristischen Parameter des technologischen Verfah-
rens. lhre wichtigste Aufgabe ist die fortlaufende Optimierung des Pro-
zesses. Sie tauschen Daten mit dem benachbarten Prozessrechner und
Ubergeordnetem Betriebsrechner aus.



In der dritten Ebene sorgt der Dispositionsrechner fur méglichst gleich-
méssige Auslastung der einzelnen Anlagen. Dazu liefert er in richtiger
Reihenfolge und Grésse alle Vorgabewerte fir die einzelnen Prozessrech-
ner, die den verschiedenen Betrieben zugeordnet sind. Hier werden alle
Daten des Huttenwerkes gesammelt. In dieser Ebene erfolgt die Auftrags-
disposition, die betriebswirtschaftliche Kontrolle der Kostenstruktur und
die Koordinierung aller an der Erzeugung beteiligten Betriebe.

In der hierarchischen Prozessrechnerstruktur stecken die Vorteile der hé-
heren Zuverlassigkeit des Gesamtsystems, des geringeren Informations-
flusses durch Verdichtung und der Ubersichtlichen Prozessstrukturen fur die
Modellprogrammierung.

Saverstoffaufblasverfahren (LD)

Stellvertretend fur die vielen Verarbeitungsstufen des Hittenwerkes sei
der LD-Prozess ausgewdhlt. Er liegt in der Prozessgeschwindigkeit und in
der Verarbeitungskette zwischen Hochofen und Walzwerk. Es werden
statische und dynamische Prozessmodelle eingesetzt und es konnten
weitgehendst bekannte physikalische, thermodynamische Gleichungen
den Modellen zugrunde gelegt werden.

Aufbau der Anlage (Bild 2)

Dieses Verfahren wurde weitgehend in Linz und Donawitz (LD) zur Stahl-
erzeugung entwickelt. Phosphor- und schwefelarmes, flissiges Roheisen
aus dem Hochofen und Schrott (ungeféhr ein Drittel des Gesamteinsat-
zes) werden durch Aufblasen von reinem Sauerstoff (99.5% O») in Stahl
umgewandelt. Einsatzgewichte gehen bis 5001t.

Zuschlagstoffe

Externspeicher l ProzeBrechner l ProzeBelement
Programmsystem
Eichung Dynamische ProzeBfiihrung Bilanzierung Statische ProzeBfiihrung
Kalkstein] FluBspat der Analysengerite KenngroBenberechnung, Sauerstoff-, Anpassung der Parameter, I l
Sollwertschemen, Eisen-, Vorausbarechnung Betriobsablauf
Regelmodell fiir die Lanzenhohe Warme-, der Einsatzstoffe Rehsisahanalvsss elrebsan auls
und den Sauerstoffdurchflu Kohlenstoffbilanz Stahtanalysen, ] | und Stérprotokoll
GieBanal ’ Schmelzbericht,
\ % Plausibilitatspriifung/Grenzwertkontrollen ielanalysen Schichtprotokoll
H-H HH Hi
Vorausberechnete
Zuschlagstoffe
Hand Autom.[Hand Autom. l | l
Abgasanalyse Abhitze-Kessal Vorausberechnete Vorausberechnetes ~ Vorausberechnete  Vorausberechnetes
— Feuchte 80;(002; Sauerstoffmenge Roheisengewicht Legierungselemente Schrottgewicht
2, (N2)
T
< I .
\r——i (= |
| Il 2
Venturidise

Sauerstoff

1T T 1

Zﬂ‘;i_sen Roheisen- Stahl- Schrott-
Leitfahigkeit temperatiir gewicht gewicht gewicht
/N
Pty
@%!I:E: e
x X
[~7 O b
Roheisen- Schrottmulde
pfanne

Stahlpfanne
Tauch-
temperatur

Bild 2: Sauerstoffaufblaskonverter mit den Mess- und Stellgréssen sowie den vom Prozessrechner bearbeiteten Aufgaben
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Prozessablauf
Der leere LD-Tiegel wird zuerst mit der vorgesehenen Schrottmenge ge-
follt. Aus Roheisenmischern und mit Transportpfannen wird das 1250°C
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Bild 3: Abbrandkurven der Roheisenbe-
gleiter
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heisse Roheisen eingeleert. Danach wird der LD-Tiegel aufgerichtet und
durch eine wassergekihlte lanze Sauverstoff mit hoher Geschwindigkeit
auf das Metallbad aufgeblasen. Der Sauerstoff dringt in das Metall ein
und verbrennt dabei die Elemente Silizium und Kohlenstoff. Die oxidierten
Elemente bilden mit den spater zugesetzten Kalk- und Flussmitteln die
Schlacke. Die Begleitelemente Schwefel und Phosphor sammeln sich
auch in der Schlacke, der Kohlenstoff verbrennt zu CO; bzw. CO und bil-
det das Abgas (s. Bild 3). Die Kohlenstoffverbrennung (ein exothermer
Prozess) hebt die Tiegeltemperatur auf 1600°C. Schrott-, Kalk-, Eisenerz
und Eisenschwammzusatz missen so dosiert sein, dass die gewinschte
Abstichtemperatur erreicht wird. Nach einer Blaszeit bis 40 Minuten wird
der Stahlin Giesspfannen geleert. Je nach Stahlqualitat werden legie-
rungselemente — Mangan, Nickel usw. — dazugegeben.
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Prozessautomatisierung

Prozessbereiche:

Roheisenwirtschaft — Schrottwirtschaft — Tiegel- und Pfannenwirtschaft —
legierungstechnik

Rechnerfunktionen erfassen, regeln und steuern folgende Daten:
Analysen — Gewichte — Temperaturen — Tiegelzustande - lanzen-
zusténde — Mengen (Gase) — Zeiten.

Der Prozessrechner ist mit folgenden Anlagen gekoppelt: Chemie-
labor — Auftragsplanung — Stranggussanlagen.

Programmablauf
Der Ablauf einer LD-Charge kann in folgende funf Phasen gegliedert
werden:

Auswahl der Schmelze: Der Produktionsplan des Walzwerkes ist die
Grundlage fur die Schmelzenfolge des LD-Stahlwerkes. Die Chargen
werden mit Chargen- und Phasennummern versehen und seriell abgear-
beitet. Am Ende jeder Phase werden der Ubergeordnete Prozessrechner
und damit auch die Stranggussabteilung informiert. Bei Nichterreichung
der Sollqualitét erfolgt eine Umplanung innerhalb des zur Verfigung ste-
henden Produktionsplans oder Rickmeldung an den Gbergeordneten Be-
triebsprozessrechner. Der Datensatz der bearbeiteten Charge ist am
Steuermonitor eingeblendet.

Vorbereiten der Schmelze: Diese Phase beinhaltet alle Funktionen vom
Abruf der Charge aus dem Produktionsplan bis zum Blasbeginn, wie:
Mengenmassige Bestimmung der Einsatzstoffe;

Bereitstellen und Einsetzen des flissigen Roheisens;

Bereitstellen und Einsetzen des Schrottes;

Bereitstellen der Tiegelzuschlagsstoffe.

Alle Berechnungen erfolgen Prozesssynchron in Echtzeit (real time).

Startdialog: Festlegung der Torpedopfanne oder/und Mischer, der Ab-
stichtemperatur, der Zuschlége und KihImittel und Soderbehandlung.

Vorrechnung: Aus Hochofenanalyse bzw. Mischeranalyse, den Tempera-
turen und den Startdaten, wird eine LD-Grobbilanz erstellt. Nach Mes-
sung der Roheiseneinleertemperatur startet automatisch das Programm
zur Berechnung der Feinbilanz. Berechnet werden Roheisen, Schrott,
Saverstoff, Kalk, weitere Zuschlage, legierungsmittel, Schlackenzusam-
mensetzung und -menge, Basizitat der Schlacke und Vorprobenanalyse.

Behandlung im Tiegel (Blasen): In dieser Phase werden die vorberechne-
ten Einsatzwerte herangezogen und die Sauerstoffrate, die lanzenstel-
lung, die Blasdauer und Zuschlagszusatzzeitpunkt gesteuert. Gemessen
werden der Sauverstoff im Bad, die Badtemperatur und Gber eine Probe
die Stahlanalyse. Diese dienen dem Nachrechnungs- und Korrekturpro-
gramm (Modell) zur Information an den Steuermann, l&nger oder kirzer
zu blasen oder KhImittel zu setzen.

Abstich und Nachbehandlung: Nach Eintreffen der Analyse kann das
Modell die Deoxidations- und vorprobenunabhéngigen legierungsmittel
berechnen. Ebenso die lange der Argonspilung und die Mengen fir die
Feinlegierung.

Bildernachweis

Alle Bilder wurden dem Buch
«Prozessrechners, Anke/
Kaltenecker/Oetker,

R. Oldenburg, Minchen, Wien

entnommen.
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