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Prozessautomatisierung und Management

Von Dr. P.A. Fink, Liestal

Heute sehen sich viele Betriebe aus verschiedenen Griinden
gezwungen, ihre Produktionsanlagen zu automatisieren. Dabei
ist es fiir das Management oft schwierig, die richtigen Ent-
scheide zu fiéllen, da es mit den komplexen Problemen einer
Prozessautomatisierung meistens zuwenig vertraut ist oder sich
oft von falschen Vorstellungen beziiglich potentieller Probleme
leiten lisst. Der vorliegende Aufsatz hat zum Ziel, einige fiir das
Management wesentliche Gesichtspunkte im Zusammenhang
mit einer Prozessautomatisierung etwas zu bleuchten.

Mogliche Griinde fiir eine Prozessautomatisierung

Bei einer Automatisierung werden immer Menschen teil-
weise oder ganz durch Gerite ersetzt. Der Anstoss zu einer
Prozessautomatisierung wird also von menschlicher Unzu-
linglichkeit in irgendeiner Form gegeben. Das Management
eines Unternehmens kann sich etwa folgenden Problemen
gegeniibergestellt sehen:

1. Mangel an Arbeitskrdften

Es wird immer schwieriger, unqualifizierte Arbeitskréfte
fiir einfache oder miihsame Routinearbeiten zu erhalten.
Arbeit in schmutziger oder gesundheitsschiddlicher Umgebung
ist sogar menschenunwiirdig und ruft nach Automatisierung.
Dieser Grund nimmt mit steigendem Bildungsniveau einer
Bevolkerung und der wachsenden Aufmerksamkeit gegeniiber
der Okologie stindig an Bedeutung zu.

2. Menschliche Unzuldnglichkeit

Ein weiteres Problem kann in der menschlichen Unzu-
langlichkeit liegen, einen Produktionsprozess genau und un-
fehlbar zu fiihren. Dies ist namentlich bei jenen Prozessen der
Fall, bei denen Fehlmanipulationen oder Ausbleiben von
Aktionen katastrophale Folgen fiir Menschen oder Material
haben kénnen.

3. Produktivititsverbesserung

Auch Verbesserung der Produktivitidt (oder Erh6hung der
Produktion bei geniigender Nachfrage), Verbesserung der
Qualitédtskonstanz und anderes mehr konnen das Manage-
ment eines Unternehmens zur Automatisierung fiithren.

4. Kostensenkung

Der Fall, dass mit einer Automatisierung Lohn- oder
Anlagekosten gespart werden, ist moglich, kommt aber echer
selten vor. Den eingesparten L.ohnkosten durch Wegfall von
unqualifizierten Arbeitskriften stehen diejenigen des Pflege-
personals fiir das Automatiksystem gegeniiber. Oft sind diese
sogar noch hoher. Solange die Lohnkosten nicht den Haupt-
kostenanteil fiir ein Produkt darstellen, ist der Geschiftslei-
tung mit der Prozessautomatisierung aber dennoch geholfen,
denn ohne die ja kaum mehr erhiltlichen Hilfskriafte konnte
sie iberhaupt nicht mehr produzieren. In Grenzfillen ist eine
Wirtschaftlichkeitsrechnung durchzufiihren.

Anlageseitig sind zwei Fille bekannt, in denen durch
Prozessautomatisierung Apparatekosten eingespart werden
konnen. Bei grossen kontinuierlich laufenden Prozessen (z. B.
Erdolraffinerie) kommt es vor, dass durch den Einsatz eines
Prozesscomputers, der billiger sein kann als die Summe aller
Analogregler der herkommlichen, analog geregelten Anlage,
Geld eingespart wird. Mit dem Prozessrechner konnen dann
zusétzlich auch transitorische Phasen, wie Anfahren, Last-
dnderungen und Abstellen, automatisch gefahren werden. Ein
zweiter Fall besteht darin, dass durch die bessere Auslastung
von Apparaturen (vorwiegend bei Chargenprozessen in der
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chemischen Industrie), welche durch eine Prozessautomatisie-
rung moglich wird, die Anlage in einem kleineren Massstab
gebaut werden kann, um die gleiche Produktionsmenge zu
erreichen. Wird die automatisierte Anlage gleich gross gebaut
wie eine nicht automatisierte, dann kann gegebenenfalls mehr
produziert werden. Hier hat dann das Management Marktfor-
schungsanalysen und Absatzprognosen zu machen. Nur bei ent-
sprechender Nachfrage hat es einen Sinn, mehr zu produzieren.

Aufgaben des Management

Hat man sich nun einmal — beispielsweise unter Beriick-
sichtigung einer ROI-Berechnung (Return On Investment) —
zu einer Prozessautomatisierung entschlossen, so riicken
plotzlich technische Probleme in den Vordergrund.

Die Wahl eines verniinftigen Automatikkonzepts fiir
einen Prozess stellt oft schon ein recht schwieriges Problem
dar. Die Losung dieses Problems wird von derart vielen
Einzelheiten beeinflusst, dass es fiir das Management, das ja
nicht bis in jede technische Einzelheit orientiert sein kann,
einfach nicht mehr mdoglich ist, mitzureden. Weil aber das
Automatiksystem meist einen erheblichen Anteil der Anlage-
kosten darstellt, wiinscht die Geschéftsleitung oft, auch bei
der Erarbeitung des Automatikkonzepts mitzureden. Diese
Einmischung in die Arbeit der kompetenten Automatik-
Ingenieure kann gewaltige Verzogerungen fiir die Verwirkli-
chung des Projekts hervorrufen, da sich die beiden Seiten
entweder nicht einig werden oder aber das Management in
langwierigen Orientierungen iiberzeugt werden muss. Solche
Zustinde sollten unter allen Umstdnden vermieden werden.
Management und Engineering sollten sich in einer verniinfti-
gen Zusammenarbeit treffen. Ausser der Auftragserteilung
fallen dem Management innerhalb dieser Zusammenarbeit
folgende Aufgaben zu:

Krediterteilung

Finanz- und Terminiiberwachung

— Organisation und Koordination

— Juristische Beratung und Betreuung
Motivation aller Beteiligten.

|

Es sollte sich aber eindeutig nicht mit technischen und
technologischen Fragen befassen, da es sich damit meist selbst
tiberfordert und nur Unbheil stiftet. Selbstverstdndlich kann es
sich aber von den entsprechenden Fach-Ingenieuren von Zeit
zu Zeit orientieren lassen.

Stufen der Verwirklichung

Fiir die Fachleute steht bei einer Prozessautomatisierung
stets der Prozess im Vordergrund und nicht etwa, wie das
Management oft filschlicherweise meint, das Prozesssteuer-
gerit. Dieses wird fiir die funktionellen Anforderungen des
Prozesses gewiihlt und ist nur Mittel zum Zweck. Bei diesen
Geriten kann es sich um Analog- oder Digitalregler fiir
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kontinuierliche Vorginge, Taktsteuergerite fiir diskontinuier-
liche Vorginge oder Prozessrechner fiir beiderlei Arten
(Sequenzsteuerung und direkte digitale Regelung) handeln.
Auch Kombinationen dieser Gerite treten hdufig auf. Die
Festlegung des Automatikkonzeptes und die Wahl der einzel-
nen Gerite ist alleinige Angelegenheit der Ingenieure. Erst
beim Festlegen der vertraglichen Bedingungen kommt das
Management wieder zum Zug. Diese Titigkeit sollte innerhalb
der Verwirklichung des Projekts auch chronologisch richtig
ablaufen. Wir wollen einmal folgende Stufen der Verwirkli-
chung des zu automatisierenden Prozesses betrachten:

a) Vom Prozess besteht erst eine Aufgabenstellung
b) Der Prozess ist bis in alle Einzelheiten geplant
¢) Der Prozess lduft bereits, aber nicht automatisch.

Man kann sich nun fragen, in welcher Stufe des Prozesses
im Spektrum zwischen den Fillen a) und c) die Bearbeitung
der Automatisierung mit Vorteil aufzunehmen ist. Es ist klar,
dass die Stufe a) noch zu viele Fragen offen ldsst, um mit
Erfolg ein Automatikkonzept festlegen zu konnen. Ebenso ist
die Stufe c) fiir eine Automatisierung dusserst ungeeignet, da
meistens viele kostspielige Anderungen am Prozess ausgefiihrt
werden miissen — sofern er sich iiberhaupt nachtrdglich noch
automatisieren ldsst.

Die Wahl des Systems

Das Optimum liegt irgendwo zwischen diesen beiden
Fillen. Als Ausgangspunkt fiir die weiteren Betrachtungen ist
die Stufe b) gut geeignet, denn dort hat man ganz konkrete
Vorstellungen iiber den Ablauf des Prozesses. Der Prozess
muss fiir die Automatikbearbeitung wohl definiert sein. Es ist
sehr schwierig, wenn nicht unmoglich, ein nicht klar formu-
liertes Ziel zu erreichen. Und das klar formulierte Ziel ist fiir
eine Prozessautomatisierung der wohl definierte Prozess! Hier
begeht das Management oft den Fehler, den Personaleinsatz
falsch zu planen, indem die Automatikbearbeitung zu frith
aufgenommen werden muss und somit Zeit und Geld nutzlos
vertan wird. Noch schlimmer ist die verfriihte Bestellung
komplizierter Automatiksysteme, wie Taktsteuerungen oder
Prozesscomputer. Sie diirfen erst bestellt werden, wenn die
Anlage fiir den Prozess in allen Einzelheiten technisch funk-
tionell festgelegt ist. Andernfalls konnen nachtrigliche ausser-
vertragliche Anderungen Preiserhéhungen fiir das Automatik-
system bewirken, welche in der Grossenordnung des System-
preises selbst liegen konnen. Besonders bei Prozessrechnern,
die ihrer Flexibilitit und Zuverlissigkeit wegen immer mehr
zum Einsatz gelangen, gilt die gemachte Bemerkung nicht nur
beziiglich der Hardware, sondern auch fiir die Software. Die
Standard-Software fiir ein System ist meist im Hardware-Preis
inbegriffen. Kauft man aber zusitzliche Anwendersoftware, so
sollte man auch diese erst in Auftrag geben, wenn der
Geradeausablauf des Prozesses und alle Notabldufe bekannt
sind und beispielsweise in Form von Flussdiagrammen vorlie-

Management

Projektleitung

gen. Auch hier 1iuft man verstdndlicherweise Gefahr, bei
ausservertraglichen Anderungen zusitzliche Programmbefehle
teuer bezahlen zu miissen. Bei all diesen Warnungen vor
verfrithter Bestellung muss aber doch hervorgehoben werden,
dass man sich im Hinblick auf eine einheitliche und zielge-
rechte Bearbeitung mit all ihren Zeichnungen, Schemata und
Programmen moglichst frith auf ein Automatiksystem fest-
legen und dieses nicht mehr verlassen sollte. Die Bestellung
kann immer noch zu einem spiteren Zeitpunkt erfolgen. Sehr
gefihrlich scheint ein Umstossen des Automatikkonzepts «in
letzter Minute» zu sein, wenn auf dem Markt neue Geréte
angeboten werden, insbesondere dann, wenn diese Geréte bei
Anwendern noch nicht erprobt sind. Solche Beweglichkeits-
iibungen sind hochstens fiir Forschungszwecke verantwortbar.
Sie sind aber dort nicht am Platz, wo ab einem Stichtermin
produziert werden muss. Man sollte es tunlichst vermeiden,
die Rolle eines ersten Anwenders fiir ein Automatiksystem zu
iibernehmen.

Beispiel fiir die personelle Organisation

Nachdem nun einige allgemeine Mahnungen zur Vorsicht
an das Management abgegeben wurden, soll an einem Beispiel
gezeigt werden, wie die Organisation fiir die Bearbeitung einer
Prozessautomatisierung etwa getroffen werden kann. Beim
Prozess handle es sich um eine Anlage, welche auf dem Papier
vorliegt (Idealfall). Schematisiert kann man nach Bild 1 das
Projekt grob unterteilen in den Prozess, die Signaliibertra-
gung, das Automatiksystem und den Bau, in welchem die
automatische Anlage untergebracht wird. Sowohl prozessseitig
wie auch von Seite der Automatik treten Nahtstellen gegen
aussen auf (Edukte, Produkte, Energien). Diese sind von den
zustindigen Bearbeitungsgremien in der Art zu beriicksichti-
gen, dass der automatische Betrieb nicht gestort wird. Wie soll
nun aber die technische Arbeitsunterteilung aussehen?

Fiir ein grosseres Projekt wird es notig sein, verschiedene
Arbeitsteams zu bilden. Diese Teams haben scharf abge-
grenzte Arbeitsbereiche, arbeiten aber alle in engem Kontakt
untereinander und werden vom Projektleiter koordiniert.
Nach Bild 2 kénnen etwa folgende Teams in Frage kommen:

Bau-Team:

Bearbeitet alle baulichen Belange, welche durch die
Prozessverwirklichung nétig werden.

Prozess-Team:

Bearbeitet alle apparativen Belange im Hinblick auf eine
einfache bauliche und steuerungsmaéssige Losung.

Steuerungs-Team:

Bearbeitet aufgrund der Unterlagen aus dem Prozess-
Team die steuerungs- und regelungstechnischen Belange, wo-
bei das Prozess-Team die Wiinsche des Steuerungs-Teams
bereits berticksichtigt haben muss.

ro- 7 A == 1
| Gruppen— | } Technische |
I dynamik | | Stabsstelle |
e J ol J
?ou- Prozess- | | Steuerungs- Signal - System- Installations - Bild 2. Arbeitsunterteilung fiir die Projekt-
eam Team Team Team Team Team bearbeitung
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Signal-Team:

Bearbeitet die iibertragungstechnischen Belange von den
Messorganen im Prozess iiber alle Zwischenglieder bis zu den
Stellorganen einschliesslich Energiezufiihrungen.

System-Team:

Bearbeitet aufgrund der Instrumentierungsunterlagen aus
dem Steuerungs-Team in engem Kontakt mit dem Prozess-
Team die systemanalytischen Belange fiir die Fehlererkennung
und die entsprechenden Notsequenzen. Im Falle eines rech-
nergesteuerten Prozesses ist das System-Team fiir alle Soft-
ware-Aufgaben bis zur Inbetriecbnahme (Geradeausablauf,
Notlogik) zustdndig.

Installations-Team:

Ist verantwortlich fiir die termingerechte Bestellung und
Installation der Apparate.

Schweizerischer Verein von Dampfkessel-Besitzern (SVDB)

Die Titigkeit dieser wichtigen Korperschaft im Jahre
1971 hat sich gegeniiber derjenigen im Vorjahr (s. unser
Bericht in SBZ 89 [1971], H. 37, S. 934) auf einigen Ge-
bieten in bemerkenswerter Weise ausgeweitet. Wahrend die
Gesamtzahl der kontrollpflichtigen Apparate von 32411
auf 33 213, also nur unwesentlich grosser geworden ist,
wuchs die Zahl der im Interesse der einheimischen In-
dustrie durchgefiihrten Priifarbeiten an den fiir den Export
bestimmten Objekten von 1024 auf 1512.

Es ist in hohem Masse der gewissenhaften Uber-
wachung durch die Fachleute des SVDB zu verdanken, dass
sich im Berichtsjahr nur zwei Unfille an kontrollpflichtigen
Anlagen ereignet hatten, was angesichts der grossen Zahl
solcher Anlagen, ihrer Vielgestaltigkeit und ihres teils hohen
Alters (sechs Kessel wurden vor 1880 erstellt!) eine er-
staunlich kleine Rate ausmacht. Beim einen Unfall handelte
es sich um die Explosion eines Rauchrohr-Vorwirmers in
einem milchwirtschaftlichen Kleinbetrieb, der wverhiltnis-
maissig grossen Sachschaden anrichtete und wahrscheinlich
auf Uberlastung des Sicherheitsventils zuriickzufiihren ist;
beim anderen traten erhebliche Brandschiden in der &l-
gefeuerten Heizzentrale eines Wohnquartiers auf, weil ein
Metallschlauchnippel am Brenner undicht wurde und sich
das austretende Ol entziindete. Weiter wird iliber einige
Schiden an nicht kontrollpflichtigen Objekten berichtet. Aus
solchen Schadenfillen geht hervor, dass der Umgang mit
Dampf- und Druckgefissen Sachverstindnis und Sorgfalt
erfordert.

Von den zahlreichen Arbeiten, die auf wdrmewirtschaft-
lichem Gebiet durchgefiihrt wurden, werden im Jahres-
bericht 1971 die Abnahmeversuche an der Kehrichtverbren-
nungsanlage KEZO in Hinwil eingehender beschrieben. Bei
dieser Anlage, deren thermisches Schaltschema in Bild 1
dargestellt ist, entspannt sich der im Strahlungskessel 1 er-
zeugte und im Uberhitzer 2 auf 41 atii, 400°C gebrachte
Frischdampf in der Turbine 4, die fiir eine Leistung von
2340 kW gebaut ist, um nachher im luftgekiihlten Kon-
densator 5 verfliissigt zu werden. Die notwendige Kiihlluft
liefern zwei regulierbare Ventilatoren. Das Kondensat ge-
langt iiber das Gefiss 6 und die Kondensatpumpen 7 in
das Entgasungs-Speisewassergefdass 8, das durch Anzapf-
dampf aus der Turbine geheizt und dessen Wasserhaushalt
durch Frischwasserzugabe aus der Vollentsalzungsanlage 11
Schweizerische Bauzeitung -
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Alle diese Teams (es konnen auch mehr oder weniger als
die hier aufgefiihrten sein) haben einen Teamleiter, der
gegeniiber dem Projektleiter fiir seine Belange verantwortlich
ist. Kommt der Projektleiter aus dem Management, dann ist
es sinnvoll, eine technische Stabsstelle zu definieren, welche
die verschiedenen Teamleiter fachlich fiihrt. Je grosser und
uniiberblickbarer das Projekt ist, desto straffer sollte die
Fiihrung durch den Projektleiter sein. Fiir sehr grosse Pro-
jekte, bei welchen die Koordination der Fachteams schwer
erreichbar ist, kann es sogar angezeigt sein, eine Stabsstelle
«Gruppendynamik» zu bezeichnen. Dieser wiirde die Auf-
gabe zufallen, die Fachteams in moglichst rationeller Weise
auf die gemeinsame Aufgabe hinzulenken. In erster Linie
sollte dies aber das Management versuchen, indem es alle
Beteiligten fiir die Aufgabe motiviert.

Adresse des Verfassers: Dr. P. A. Fink, dipl. Masch.-Ing. ETH,
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DK 061.2:621.18

erginzt wird. Die Bypass-Reduzierstation 12 dient als Uber-
lastschutz der Turbine; sie kann auch fiir den Notbetrieb
bei lingerem Ausfall der Turbine verwendet werden. Die
Anlage ist weitgehend automatisiert. Die Abnahmeversuche
ergaben einen Kesselwirkungsgrad von 77 % und einen
spezifischen Warmeverbrauch bei Vollast von 3560 cal/Wh
(Garantiewert 3643 cal/kW); dabei betrugen der Abdampf-
druck 0,104 ata, die Kondensattemperatur nach dem Luft-
kondensator 39°C und die Kiihllufttemperatur 2,2°C.

Das Rohrleitungsinspektorat hat im Jahre 1971 haupt-
sdchlich den Bau der Erdgasleitungen Schonenbach—Arles-
heim der Gasverbund Mittelland AG, Altburg-Uster/Pfaff-
hausen der Gasverbund Ostschweiz AG und der Produkten-
pipeline der SAPPRO in Genf liberwacht. Weiter wurden
fiir eine grossere Zahl von Druckreduzier- und Abnahme-
stationen die Pline begutachtet, die Erstellungsarbeiten
tiberwacht und Abnahmepriifungen durchgefiihrt. Unter den
sicherheitstechnisch zu beurteilenden Konzessionsgesuchen
ist die Leitung der Transitgas AG besonders interessant. Sie
fiihrt von Mohlin (Zollmessstation) tiber Wolhusen (Kom-
pressorenstation) bis zur Schweizer Grenze am Griespass und

.....
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Bild 1. Thermisches Schaltschema KEZO

1 Strahlungskessel 13 t/h 8 Entgaserspeisewassergefiss
2 Uberhitzer 41 atii, 400°C 9 Kesselspeisepumpen

3 Dampfluftvorwirmer 10 Reinwasserreservoir

4 Turbine 2340 kW 11 Vollentsalzungsanlage

5 Luftkondensator 12 Bypass-Reduzierstation

6 Kondensatgefiiss 13 Einspritzkiihler

7 Kondensatpumpen 14  Vakuumpumpe
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