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Checklisten fiir die Automatisierung von chemischen

DK 007.5:838.45

Produktionsprozessen — ein Hilfsmittel fiir die Projektbearbeitung
Von der Kernarbeitsgruppe Automation in der SIA-Fachgruppe flir Verfahrens- und Chemieingenieur-Technik (SIA/FVC) erarbeitet

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, allen jenen ein Projek-
tierungshilfsmittel in die Hand zu geben, welche in einem Team
an der Automatisierung einer chemischen Produktionsanlage
mitarbeiten. Selbstverstdindlich miissen im allgemeinen die er-
arbeiteten Checklisten jeweils noch projektspezifisch angeglichen
und verfeinert werden.

Die Kernarbeitsgruppe stellt sich vor

Zum Anlass der Veroffentlichung des ersten Beitrags ge-
statten wir uns, unserer verehrten Leserschaft die Kernarbeits-
gruppe kurz vorzustellen (Bild 1).

Um den Mitgliedern der Arbeitsgruppe Automation im
SIA/FVC nicht nur mit Hinweisen auf eigene und fremde Ver-
anstaltungen, wie Tagungen, Fortbildungskurse u.a.m. dienlich
zu sein, wurde eine Kernarbeitsgruppe zur Bearbeitung von
Themen gebildet, welche fiir die Mitglieder von Interesse sind.

Das Ergebnis der Bearbeitung soll den Mitgliedern jeweils
in geeigneter Form (Separata oder Informationstagungen) zur
Kenntnis gebracht werden.

Die Kernarbeitsgruppe besteht aus Leuten, die im tdgli-
chen Leben an der Front der Automation stehen und in der
Gruppe Automation des FVC eine Art intensivierte Aktivmit-
gliedschaft haben. Sie setzt sich zusammen wie folgt:

— Dr. Peter A. Fink, dipl. Masch.-Ing. ETHZ, SIA, Leiter
Sektor Automatiksysteme der Sandoz AG, Dozent fiir
Regelungstechnik am Technikum beider Basel

— Robert Fretz, dipl. Masch.-Ing. ETHZ, Leiter der Instru-
mentierungsgruppe der Hoffmann-La Roche AG

— Paul Hadorn, dipl. El.-Ing. ETHZ, Prozessrechnergruppe des
wissenschaftlichen Rechenzentrums der Ciba-Geigy AG

— Jacques D. Leibu, dipl. El.-Ing. ETHZ, cand. PhD, Direktor
der Interautomation AG Schweiz

— Prof. Dr. Walter Schaufelberger, dipl. El.-Ing. ETHZ, Assi-
stenzprofessor fiir Automatik an der ETHZ

— Dr. Paul Schwyn, dipl. El.-Ing. ETHZ, Leiter der Gruppe
Kybernetik der Sandoz AG.

Das erste Thema, welches von der Kernarbeitsgruppe in
periodischen Sitzungen behandelt wurde, ging als interessieren-
des Thema aus einer Umfrage bei allen Aktiv- und Passiv-Mit-
gliedern der FVC-Gruppe Automation hervor. Dabei handelt
es sich tatsdchlich um ein aktuelles und vieldiskutiertes Thema,
namlich um die Festlegung eines MSR-Systemkonzeptes
(MSR = Messen, Steuern, Regeln) fiir einen chemischen Pro-
Zess.

Zwei Checklisten als Hilfsmittel fiir die Projektbearbeitung

Um das Automatik- oder MSR-Konzept aufzustellen,
wurde eine erste Checkliste entworfen. Sie enthidlt Fragen,
welche nach Kategorien geordnet sind und dem MSR-Ingenieur
wichtige Grundlagen zum Entwurf des Automatikkonzeptes
geben sollen. Aus diesem Grund wurde neben jeder Frage eine
Rubrik fiir den potentiellen Beantworter der Frage in einem
Projekt und eine weitere Rubrik fiir eine allfillige Umschrei-
bung des Ziels der Frage durch den MSR-Ingenieur offenge-
lassen. In Klammern wurden in diesen beiden Rubriken Bei-
spiele fiir mogliche Beantworter und Zielumschreibungen an-
gegeben. Die Absicht ist jedoch, dass diese beiden Rubriken
erst fiir ein aktuelles Projekt in einer projektspezifischen Form
je nach Zusammensetzung der Projektgruppe und je nach all-
gemeiner Zielsetzung ausgefiillt werden sollen. Durch Ver-
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senden der so vorbereiteten Liste an die in Frage kommenden
Beantworter vor einer Projektsitzung kann wertvolle Zeit ein-
gespart werden, indem sich jeder im voraus Gedanken zu den-
jenigen Fragen machen kann, welche er beantworten soll.

Bevor diese erste Checkliste « Automatikkonzept» wieder-
gegeben werden soll, sei noch darauf hingewiesen, fiir welches
Stadium im Projektablauf die Anwendung der Liste vorgesehen
ist und wie eine aktuelle Projektgruppe zusammengesetzt sein
kann.

Nach Ullmann [1] werden verschiedene Stufen der Pla-
nung in einem Projekt unterschieden:

A Vorkalkulation fiir Grossenordnungen
(ungenauer als % 30%)

B Vorkalkulationsstudie ( = 309, genau)
C Vorlaufige Vorkalkulation ( £ 20 %)
D Endgiiltige Vorkalkulation (= 10%)
E Detaillierte Vorkalkulation (= 5%).

Mit der Checkliste « Automatikkonzept» soll nach B einge-
stiegen werden. Insbesondere sollen also das zur Anwendung
kommende Verfahren und ein erstes Apparate-Flowsheet be-
reits vorliegen. Uber ein Automatikkonzept kann man nimlich
erst dann sprechen, wenn man weiss, was man prozessseitig
machen will! Dies schliesst anderseits aber nicht aus, dass es
durch die Bearbeitung des Automatikkonzepts Riickwirkungen
auf die Apparatur geben kann (z.B. Umstellung von kontinu-
ierlicher Fahrweise auf Batch-Fahrweise oder umgekehrt usw.).

Was nun die mogliche Zusammensetzung einer aktuellen
Projektgruppe anbetrifft, sei auf eine Projektorganisation [2]
verwiesen. Darin kommen u.a. folgende Disziplinen vor:

verantwortlicher Bauingenieur (BI)

Entwicklungschemiker (EC)
Betriebschemiker (BC)
Verfahrenstechniker (VT)

— Installationsseitig: verantwortlicher Installationsingenieur
(INST)

— MSR-seitig: verantwortlicher MSR-Ingenieur (MSR)

Die MSR-Seite umfasst alles vom Messfiihler bis zum Stell-
gerit, einschliesslich Energien, wie Starkstrom und Druck-

— Bauseitig:
— Prozessseitig:

Bild 1. Kernarbeitsgruppe, von links unten im Uhrzeigersinn: Robert
Fretz, Paul Schwyn, Jacques Leibu, Peter Fink, Walter Schaufelberger,
Paul Hadorn
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luft, bei Rechnerprojekten auch Rechner-Hardware und
-Software. Mit diesen mnemonischen Buchstaben in Klam-
mern seien in der Liste mogliche Beantworter von Fragen
angegeben. In einem aktuellen Projekt konnen die entspre-
chenden Leute (evtl. auch aus zusitzlichen Bereichen)
namentlich eingetragen werden.

Die Fragen zur Festlegung eines Automatikkonzepts
nehmen auf folgende Zielpunkte Bezug:

1)) Bedienungsphilosophie fiir die Anlage

I1I) Mechanisierungsgrad der Apparatur

III) MSR-Technologie

1V) Allg. Projektplanung und -realisierung

V)  Projektorganisation beziiglich Automatik
VI) MSR-Anforderungen vom Prozess

VII) Infrastruktur (Wartung, Hilfsenergien usw.)

VIII) Raumkonzept.

Mit diesen romischen Zahlen in Klammern seien in der
Liste Hinweise auf den moglichen Zweck (Ziel) der Frage ge-
geben.

Die Gesamtheit der aufgestellten, fiir den Automations-
ingenieur wesentlichen Fragen wurde in 10 Kategorien unter-
teilt.

Checkliste 1 fur das Automatikkonzept

Frage Beantworter Ziel

1. Standort

Personalmarikt

Angebot (und Qualifikation) an:

— Gelernte Chemiearbeiter?

— Hilfsarbeiter

— MSR-Personal (Installation
und Unterhalt)

— Anlagenfahrer, Operators

(BO) (L 1I)

(L, II)

(VID)
(I, II)
Wieviel Personal ist zum Fahren
des Prozesses vorgesehen (Anzahl
pro Kategorie und Qualifikations-
anforderungen)?

(BC) (1, II, VI)

Infrastruktur der eigenen Firma

— Sind am vorgesehenen Standort
bereits Produktionsanlagen vor-
handen? (BC) (VII)

— Ist eine eigene MSR-Service-
organisation vorhanden
(Kapazitit und Ausbildungs-

stand)?

— Ist eine lokale Ingenieur-
organisation vorhanden?

(MSR) (VII)

(INST, MSR, VT) (IV, V)

Okologie

~ Anforderungen beziiglich
Okologie? (VT) (I1, VI)

Arbeitshygiene

— Anforderungen beziiglich
Arbeitshygiene (Gas, Staub,
Lirm, Temperatur...)? (VT, BC) (I, 11, VI)

MSR-Lieferanten

— Anzahl und Qualitit der Service-
stellen?

— Welches ist das erhiltliche
Geriitespektrum und welche
Hauptlieferanten gibt es?

(MSR) (LII, VII)

(MSR) (ILI)

Verkehrslage

—~ Welches sind die Folgerungen aus
der Verkehrslage, falls Anlage-
standort und Projektbearbeitungs-
standort nicht identisch sind?

(VT, MSR, INST) (I1I)
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Frage

Beantworter

Ziel

3;

. Verfahren

Vorgesehene automatisierte
Betriebsarten (wie Anfahren,
Normalbetrieb, Ausfahren...)?

Fahrweise:

Batch?

Gemischt semikontinuierlich?
Kontinuierlich?
Verwendungszweck der Apparatur:
Einzweckapparatur?
Mehrzweckapparatur?

Produkt bekannt?

Nur Produktgruppe bekannt?
Anzahl Rezepte pro Chemismus?
Verkoppelung der Apparate-
einheiten:

Isolierte Unit-Operations vor-
handen?

Verkoppelte Unit-Operations mit
oder ohne Puffer vorhanden?
Verkoppelung starr oder flexibel?

Welche Verfahrensschritte sind
nicht in sich sicher (intrinsic
safety):

Gefahr fiir Menschen (Explosion,
Gift)?

Gefahr fiir Apparatur (Verstop-
fung, Verfestigung, Korrosion)?
Gefahr fiir Edukte und Produkte?
Wochenendhalt bzw. Tageshalt
vorgesehen?

Anzahl Betriebsstunden pro Jahr?
Anzahl Schichten?

Anzahl Produktwechsel pro Jahr?
Anzahl und Linge der Wartungs-
perioden?

Sind Optimalisierungen notig?
Wie weit ist das Verfahren
entwickelt:

Pilot-Plant-Versuche abge-
schlossen?

Besteht schon eine gleiche oder
dhnliche verfahrenstechnische
Anlage im Produktionsmassstab?

Apparate- und maschinentechnische

Ausriistung

Anzahl Apparate?
Anzahl gleicher Apparate?
Apparatetypen schon eingesetzt?

Apparatetypen mit den in Frage
kommenden Medien schon
eingesetzt?

Existieren Mechanisierungs-
und Forderprobleme?

Mechanisierungsgrad der
geplanten Anlage?

Sind verfahrenstechnische
Standby-Elemente vorhanden?

Wie gross sind MTBF und MTTR

der Chemieapparatur:

MTBF (Mean Time between
Failure)?

MTTR (Mean Time to Repair)?

Gebiiude und Bauwerk

Hohe Bauweise (Stofftransport
durch freien Fall) oder flache
Bauweise?

Lage der Rdumlichkeiten wie:
Produktionstrakte?
Transmitterraume?
Schiitzenrdaume?

Leitstand, Messwarten?
Kabelfiithrungen (Schichte,
Kaniile)?
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(BC, MSR)
(EC, BC)

(EC, BC)

(EC, BO)

(BC, VT)

(BC,’BC, VT)

(BC)
(BO)
(BO)
(BO)

(BC, VT, INST)
(BC, EC)

(EC)

(VD)
(VI)
(VD)
(VT, BC)
vT)
(VT)
(VT)

(VT, BC)

(INST, BI)
(BI, INST)

(II, VI)

(VD

(II, VI)

(L, II)

(I, VI, VIII)

(1I, 111, VI)

(L 1I)
(I, I0)
(I, ID)
(I, 11, VI)

(VID)
Q%Y

1, 1v)

@VL V)
av,v)
(IL, IV)

L, IV)
(I, 11)
(1L, VI1I)

(1L, VII)

(IT, VID)

(I, VIII)

(VII1I)
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Frage Beantworter Ziel Frage Beantworter Ziel
Was ist fiir den Brandschutz des 10. Verschiedenes
Automatiksystems vorgesehen? (BI, MSR) (111, VIII) — Gibt es werksinterne GMP-
Richtlinien (GMP = Good
manufacturing practice)? (BC, EC) (09}
. Energie — Soll die Anlage zentral vom
Energiekosten? (MSR, INST) Leitstand oder dezentral vor
Energiebedarf der Anlage? (VT, INST) (IL, VI) Ort gefahren werden? (BC, MSR) (I, VIII)
Ist eine Energieminimalisierung — Welche Informationshilfen
moglich? (VT, MSR) bendtigt der Anlagenfahrer? (BC, MSR) @
— Wieviel Kredit steht fiir die
MSR-seitige Investition maximal
. Rohrleitungen und Armaturen zur Verfiigung? (BC) (IL, I1I, VI)
Verkoppelung der Apparate- — Wie hoch diirfen die Personal-
einheiten starr oder flexibel? (INST) (I, IT) kosten fiir die Produktion
Wo und wie sind Handeingriffe maximal sein? : (BC) (I, II)
vor Ort moglich? (INST, VT) (I
. Instrumentierung . Die in den 10 Kategorien klgssiertfsn Fragen hé:mgen teil-
Genauigkeitsanforderungen an weise zusammen oder iiberschneiden sich sogar. Die _Summe
die Messfiihler? (BC) (I1T) aller Antworten soll aber fiir den MSR-Ingenieur die Lage
Muss die Instrumentierung kldren und ihm die Auslegung des Automatikkonzepts ermog-
ex-sicher sein? (BO) (I11) lichen. Mit den Hinweisen auf das Ziel der Fragen soll den
Tritt statische Elck?trizitﬁt in potentiellen Beantwortern angedeutet werden, dass die Fragen-
der Apparatur auf? (VT, BC) am beantwortungen im Hinblick auf die Auslegung des Automatik-
Anforderungen an: konzepts wesentlich sind.
Schaltwarten? (BO) A L . . % .
Leitstinde? (1, VII) Die vorliegende Checkliste soll also einerseits bei ver-
Lokale Bedienungselemente? schiedenen Stellen (beispielsweise Betriebschemiker, Entwick-
Gibt es spezielle Messprobleme?  (BC) (111, VI) lungschemiker, Verfahrensingenieur usw.) das Verstdndnis fiir
Gibt es spezielle Regelprobleme?  (BC) (VD) die Anliegen eines MSR-Ingenieurs vertiefen und anderseits
Gibt es spezielle Steuerprobleme auch als Arbeitsunterlage fiir ein aktuelles Projekt dienen.
(Synchronisationen)? (BO) (VD Diese Checkliste 1 soll allerdings nicht stur auf ein bestimmtes
Abschitzung de; Anzahl Mess- Projekt angewendet, sondern vorerst so projektspezifisch als
‘Cl}n‘; Stelgrga“e_' Nl (VT, MSR) v,V moglich angeglichen und erst dann verwendet werden. Auf
ibt es Korrosionsprobleme fiir . C : e . 3 e S
Messfihler und Stellglieder? (BC, VT) am diese Wefse wird es am ehesten moglich sein, ein verniinftiges
Automatikkonzept zu entwerfen.
Welche Stoffdaten werden , g 3 :
benétigt? (VT, BC) (vI) Liegt erst einmal ein Automatikkonzept vor, so soll durch
Sind die physikalischen Eigen- d@e Beantwortung der Fragen eine; 2. Checkliste das' Konzept
schaften von Edukten und bis zu den funktionellen Spezifikationen des Automatiksystems
Produkten bekannt? (VT, BC, EC) (V) verfeinert werden. Insbesondere soll daraus das Automatik-
gerdteschema einschliesslich Funktionsbeschreibungen festge-
. legt werden konnen.
. Elektrotechnik : o . s o
3 Das Automatiksystem in Bild 2 enthalte die Messfiihler,
Abschitzung der Anzahl Motoren T itt Stell Repel d St it d Gerit
S deren Leistong? (MSR) av, vy ransmitter, Stellorgane, Regel- und Steuergerite und Gerite
Notwendige atitarke zur Kommunlkfitxon Menscl}/Ma.lschme_/Prozess. .
Verriegelungen? (MSR, BC) (111) Dazu gehoren auch sdmtliche Signalkabel und Hilfs-
Dringen sich hierarchische energieleitungen. Die Aufteilung des Blockes Automatiksystem
Steuerungsebenen auf? (MSR) (I1, 1IT)
Sind Notstromaggregate
notwendig und wofiir? (MSR, BC) (VII)
Wie soll die Energie verteilt Anlagenfahren fUr die Prozessfihrung
werden (Leistung ab Ort)? (MSR, BI) (VII, VIII) (Prozessbeeinflussung)
: Automatik-
. Bearbeitungsaufwand system
Wann ist der Inbetriebnahme-
zeitpunkt (Erlaubte Reali-
sierungszeit)? (BC) (IV, V) m
Wie gross ist der MSR-Planungs-
aufwand aus der 1. Kosten- Bild 2. Abgrenzung des Automatiksystems
schitzung? (MSR) (IV, V)
Wie gross ist die interne
Arbeitskapazitit? (VT, MSR, INST) (IV,V) Darstell d Registrierung
P1—P ellung un egistrieru
Welche Fremdfirmen kommen Protokollierung ,Alarmsignalisation
gegebenenfalls in Frage? (MSR, VT, INST) (IV,V) D =M Black -
Ha]:)enkdie eigenen Verfahrens- Al—p Box Bedienungsteil fir den
techniker schon eine dhnliche ¢ Anlagenfahrer
Apparatur konzipiert? (VT) (v, V) RG
Haben die eigenen Automatiker AD4¢— +—lBidienungsleil fir MSR-Personal
schon eine dhnliche Apparatur
instrumentiert? (MSR) (v, V) Bild 3. Aufteilung des Blockes Automatiksystem
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| S o Bild 4. Mbogliche Feinaufteilung der Black
I PROZESS J Box in Bild 3
Prozess 1/0
Ebene 00 D1 Pl Al A0
A l I
Ueberwachungs| D B ST s 1 i ——l
u.Verriegelung : Wandler Wandler !
-Ebene |
\ ey | T e TP == by
N " &
= Y |
o b "V T I =
— . D |Digital Anabg - | =
g | Verriegelung ljberwochung l'Jberwuchunq | Regelung % E
E S e S T O I AT =
g\ —> - N A g: §'\
. g y il | s
;g y N <: E
&S n
m —'[ Sequenz - Steuerung j—b 2 5
o
c o o
] 3 D A D A _3 I
3 E
3 ! :
2 Sequenz -Parameter | s
o
Vorgabe o
kann nach Bild 3 geschehen, wobei die Abkiirzungen folgende Frags Bedntwortes
Bedeutung haben:
PI Pulsrateneingidnge — Bei Digitalverarbeitung:
Al Analogeinginge Abtastfrequenz gegliedert nach
o e ol ikali Ssse?
DI Digitaleinginge physikalischer Grosse?
AO Analogausgédnge - Anzlahl Stellglieder?
A % analog
DO Digitalausgédnge. digital
Eine Feinaufteilung der Black Box in Bild 3 kann nach - Bei Digitalverarbeitung:
Bild 4 geschehen, wobei A fiir Analog und D fiir Digital steht. Bearbeitungsfrequenz
Es gilt nun, alle in Bild 4 dargestellten Funktionsblocke zu - Anzahl zusitzlicher Messstellen
definieren als Riickmeldung von Stellgliedern?
. " . s analo
Je nach Aufgabenstellung konnen einzelne Blocke weg- digitalg
fallen oder mehrere in einen grosseren Block integriert sein. Bei 5 X
der Definition dieser Blécke kann man ahnlich wie bei der Fest- 12 Definition der Bedienung
legung des Automatikkonzeptes nach einer Checkliste vor- ~ Welche Mbglichkeiten fir Ha'fd',,
R eingriffe miissen vorgesehen sein?
EEer Zugriff auf jedes Stellglied?
: o . Zugriff auf einzelne Apparate
Checkliste 2 zur Definition des Automatiksystems (2.B. «Kiihlen Reaktor 1»)?
Da in dieser zweiten Checkliste die Fragen préziser als in Zugriff auf Betriebsarten von
der ersten gestellt werden konnen, eriibrigt sich hier eine Rubrik dAPParfatingpienf(kzl.B. «Y)er-
oo . . . . »)!
fiir den Zweck der Frage. Es bleiben also lediglich die Frage- Zam?f:r : ]:_ ln'ta )
stellung und die Rubrik mit dem potentiellen Beantworter. S;qg;; nzz;rq S
Auch in dieser Checkliste seien die Fragen wieder klassiert in: Vorgabe von Sollwerten fiir
— Nachtstellen des Automatiksystems Regelungen?
Prozess, Bedienung, Darstellung Vorgabe von Regelungsparametern?
— Festlegung der Funktionsblocke Vorgabe von Sequenzparametern?
Uberwachungs- und Verriegelungsebene, Regelung, Durch wen (z.B. Anlagefahrer,
Sequenzsteuerung MSR-Personal)?
— Allgemeine Fragen ;‘Ignlg/Alitomatiok — Umschaltung
Notwendige Systemzuverlissigkeit, Verfahrensreife o HOBET:
Stossfreie Umschaltung?
Vorgabe der Stellgrosse?
5 = . 40 v . Vermaschung von Regelkreisen
Checkliste 2 fiir die Definition des Automatiksystems unterbrechbagr? g
Frage Beaniworter — Fragen, die zu jeder obigen Teil-
frage gestellt werden miissen:
Was gilt fiir «Normalbetrieb»?
L Nachste.]l.en Was gilt fiir andere Betriebsarten
1.1. Definition der Prozess-1/O-Ebene (z.B. «Not-Aus-Eingriff», Back-
— Anzahl Messstellen? Up-Betrieb)?
apa'log Ist dieser Eingriff jederzeit moglich?
digital Sollen diese Eingriffe vom
— Welche Genauigkeit wird bei Automatiksystem i{iberwacht und
Analogwertverarbeitung verlangt? gegebenenfalls blockiert werden?
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Frage Beantworter

Frage Beantworter

Wie geschieht die Riickgabe an
die Automatik?

Mit welchen Mitteln und wo
erfolgt der Eingriff (z.B. Wahl-
schalter, Ein/Aus-Schalter, Tasten,
Konsolen in der Messwarte,

vor Ort)?

Art der Kommunikation zwischen
Messwarte und Betrieb bei Eingriff
vor Ort?

1.3. Definition der Darstellung

1.3.1. Darstellung der Anlage

— Welches Hauptmittel gelangt
zum Einsatz?
Synoptisches Schaltbild
Diaprojektion auf Mattscheibe
CRT-Display
TV-Display Plasma Display

— Wie ist die Aufteilung zu wéhlen?
Gesamtanlage
Apparategruppen
Einzelapparate

1.3.2. Darstellung des Anlage-
zustandes

— Was wird dargestellt?
Normalzustand
Alarmzustdnde
Sequenzfortschritt
Parameter fiir Sequenzen und
Regelung

— Was wird mit welchen Mitteln
dargestellt?
Signallampen, Horn
Analogwerte mit Zeiger oder
Ziffern
Alphanumerische Displays

— Wo wird dargestellt?
Im synoptischen Schaltbild
Auf separatem Panel
Auch ausserhalb der Warte

— Wie oft soll dargestellt werden?
Up-dating wie oft?
Jederzeit
Bei Ereignis-Eintritt
Auf Anforderung
— Wie ist der Alarmablauf?

— Gibt es verschiedene Alarmstufen?

1.3.3. Protokollierung des Prozess-
ablaufes

— Was soll protokolliert werden?
Gesamtzustand periodisch
Alarme
Verlauf von Analogwerten
Handeingriffe
Parameter fiir Regelung und
Sequenzen

— Welche Protokollarten gibt es?
Betriebsprotokoll
Alarmprotokoll
Alarmablaufprotokoll
Spezielle Protokolle fiir
Produktionsleitung, Analytik,
Ingenieurdienste

— Was geschieht bei Energieausfall?

— Mit welchen Mitteln wird
protokolliert?
Analogregistrierung
«Storschreiber»
Blattschreiber
Eigener Alarmblattschreiber
Hardcopygerit zu CRT

— Wie und von wem werden die
Protokolle ausgewertet?
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2. Funktionsblocke

2.1. Definition der Uberwachungs-

und Verriegelungsebene

— Welches sind die Kriterien fiir
Alarme und automatische Eingriffe?
Unfallgefahr
Umweltschutz
Energieverbrauch
Qualitdtseinbusse
Kapazititseinbusse

— Welche Analog- bzw. Digital-
einginge miissen in die obigen
Kriterien eingereiht werden?

— Welche Kombination von Prozess-
grossen fiihrt zu Ausnahme-
zustanden?

— Welche Eingriffe sind bei
Ausnahmezustinden notig
(z.B. Back-Up, Handsteuerung,
Not-Aus)?

— Welche Verriegelungen miissen
Hardware-missig realisiert werden?

— Miissen bei Analogwerten gleitende
Grenzwerte eingesetzt werden?

2.2. Definition der Regelung

— Welche Grossen sollen geregelt
werden?

— In welchen Grenzen sollen diese
Grossen gehalten werden?

— Welches sind die zugehdrigen
Stellglieder?

— Wie schnell laufen die zu
regelnden Vorgidnge ab?

— Gibt es bekannt «schwierige»
Regelkreise?

— Gibt es Anfahrprobleme?

— Welche Regelalgorithmen miissen
angewendet werden?

— Welche Regelkreise sind vermascht ?

— Welche Regelkreise miissen
entkoppelt werden?

— Sind alle Regelungen zentral
zusammengefasst?

2.3. Definition der Sequenzsteuerung

— In welche Einheitsoperationen
ldsst sich der Prozess aufteilen?

— Welche Sequenzen laufen gleich-
zeitig, welche nacheinander ab?

— Wie komplex sind die zu
steuernden Verfahrensschritte
(z.B. Vergleich mit bestehenden
Anlagen)?

— Sind fiir verschiedene Produktions-
programme verschiedene
Sequenzen fiir die gleiche
Apparategruppe vorgesehen?

— Spezielle Anfahr- und Abstell-
sequenzen (z.B. Wochenend-Halt,
Wartungs-Halt)?

— Notabstellsequenzen fiir
Ausnahmesituationen?

— Sind die Sequenzparameter fest
oder variabel?

Werden verschiedene Rezepte
verwendet ?

w

. Schlussfragen
3.1. Systemzuverldssigkeit

— Anforderungen an die Verflig-
barkeit (in % der Arbeitstage/
Jahr)?
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Frage Beantworter

Frage Beantworter

— Mittel zur Vermeidung von
Systemausfillen?
Redundanz
Automatische Wartungs-
buchhaltung
Automatische Trendpriifung
— Mittel zur Uberbriickung von
kurzzeitigen Energieausfillen?
Notstromgruppen?
Notkiihlanlage?
Notpumpen?

3.2. Verfahrensreife

— Wie weit sind die gesammelten
Informationen gesichert?

— Sind laufende Verfahrens-
inderungen auch nach der
Inbetriebnahme vorgesehen?

— Sind weitere Anlagegruppen
vorgesehen?

— Welche Reservekapazitit soll das
Automatiksystem haben?
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Schneelastianderung in der Norm SIA 160

Kommentar zur Vernehmlassung der Teilrevision von Art. 23 «Schneelast» der Norm SIA 160 (1970)

Von Konrad Basler, Zirich

Einfiihrung
Die Schneebelastung ps als Funktion der Gebdudelage H

in Metern iiber Meer wird in der heute giiltigen Norm SIA 160
(Ausgabe 1970, Lit. [1]) wie folgt festgelegt:

(la) ps = 90 kg/m? fur H < 400 m
H 3
(1b) ps = 40 + (E) kg/m? fiir 400 < H < 800 m
HlCt 5 /m? fiir 800 < H  000m
(1) ps =160 + 1,4 {759 g <

Es wird vorgeschlagen, auf den dritten Ausdruck zu ver-
zichten und den zweiten iiber die 800-m-Grenze hinaus als
giiltig zu erkldren. Die dadurch erhShte Schneebelastung geht
aus Bild 1 hervor.

DK 389.6:624.042.3

Begriindung
Messwerte:

Ein kiirzlich erschienener, hervorragender Bericht aus
dem Eidgendssischen Institut fiir Schnee- und Lawinenfor-
schung [2] gibt die zur Zeit umfassendste Zusammenstellung
der grossten Schneelasten in der Schweiz. Mittels Setzungs-
berechnungen wurden die vermessenen Schneedecken in Ge-
wichte umgesetzt und die Grosstwerte des Winters bestimmt.
Aus iiber 70 Messstationen verschiedenster Meereshohe wur-
den iiber ihre Messperioden hin die Schneelasten auch als
Funktion der Wiederkehrsperiode 7 bestimmt.

Die Frage nach dem geeignetsten Ansatz fiir die Variable
H (m ii. M.) wurde aus Polynomen nullten bis vierten Grades
bestimmt: der quadratische Ansatz ist so gut wie komplizier-
tere; er soll verwendet werden.
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Bild 1. Neu vorgeschlagene (strichpunktiert
gezeichnete Kurve) und bisher giiltige (fest
ausgezeichnete Kurve) Schneelast pg als Funk-
tion der Hohe H in m ii. M.

Bild 2. Gemessene, aber durch Ansitze aus-
geglichene Extremwerte der Schneelasten pg
als Funktion der Meereshohe fiir die Wie-
derkehrsdauer 7, =2 Jahre, 5 Jahre, 10 Jahre,
30 Jahre, 50 Jahre und 100 Jahre. Strich-
punktiert sind auch die Werte nach GI. (1b)
und (2) eingetragen

Bild 3. Schneelast p, als Funktion der Mee-

reshohe H im geschichtlichen Uberblick
schweizerischer Normen vom Jahre 1892
bis 1976
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