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Ertragslage der meisten Forstbetriebe
stark verschlechtert. 1960 konnten mit
dem Erlos von 1 m? Holz 25 Arbeits-
stunden bezahlt werden, 1986 noch de-
ren 4,5. Bs ist an der Zeit, dass die
Schutz- und Wohlfahrtsleistungen, wel-
che der Wald fiir die Offentlichkeit er-
bringt, finanziell abgegolten werden. So
wird es moglich sein, auch in Zukunft
den Wald so zu pflegen, dass er mog-
lichst vital bleibt und auch den notwen-
digen Rohstoff Holz in bester Qualitét
erzeugen kann.

Privatwald

Da der Privatwald stark zersplittert und
allgemein schlecht erschlossen ist, wer-
den die Waldzusammenlegungen stark
gefordert. Zurzeit sind 30 Zusammenle-
gungswerke im Gang, sie ermdglichen

durch eine zweckmaéssige Arrondierung
und Erschliessung eine bessere Bewirt-
schaftung. Es ist nun eine Organisation
zu schaffen, welche dem Privatwald-
eigentiimer auch Personal und Mittel
zur Pflege seines Waldes zur Verfiigung
stellen kann.

Zusammenfassung

Ein Drittel des Kantons Aargau ist be-
waldet, pro Einwohner trifft es jedoch
nur 10a Wald, was als gering zu be-
zeichnen ist. Dank einer zweckmassi-
gen Forstorganisation und einer guten
Ausbildung der Forstleute aller Stufen
wird der 6ffentliche Wald intensiv ge-
pflegt, und seit Jahren wird der volle
Zuwachs genutzt. Trotzdem ist die Br-

Automatisierungstechnik
Ein neues Department bei Sprecher + Schuh AG

Von Werner Woodtli und Claude Mayer, Aarau

Fiir Ingenieure und Unternehmer steht fiir die 90er Jahre eine neue Herausforderung vor der
Tiire. Maschineningenieure, Elektroingenieure, Physiker, Mathematiker und Informatikin-
genieure sind dabei zu interdisziplinirem Zusammenarbeiten aufgerufen. Komplexe system-
iibergreifende Losungen sind aufzuzeigen und entsprechende Entscheide zu fillen. Das neue
«Schlagwort», mittlerweile in vieler Munde, heisst CIM - Computer Integrated Manufactu-

ring.

CIM - Die Herausforderung der
90er Jahre

Viele Experten glauben, dass die Inte-
gration der traditionellen EDV, von
Produktionsplanung und Uberwa-
chung, der computerunterstiitzten Kon-
struktion und der Automatisierung in
der Produktion, den Schliissel fiir das
langfristige Uberleben der Industriena-
tionen darstellt. Man ist erstaunt, wie-
viele grosse, mittlere, aber auch kleine-
re Unternehmer heute schon die ersten
Schritte in diesen Bereich getan haben.
Dass die ersten Schritte zum Teil noch
zaghaft waren, zum Teil auch mutig
den ersten «Fehltritt» ergaben, ldsst
sich in einem neuen Gebiet kaum ver-
meiden. Die dabei fiir die beteiligten
Ingenieure und die Unternehmer ge-
wonnenen Erfahrungen sind jedoch
dusserst wertvoll fiir die weiteren Vor-
stosse auf diesem Gebiet.

Bei Sprecher + Schuh AG und ihren
Tochtern Indumation AG und Retis
AG haben Ingenieurleistungen im
CIM-Bereich eine lange Tradition. Im
Zuge einer Neuorientierung von Spre-
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cher + Schuh sind alle diese Tatigkei-
ten dem neu formierten Department
Automatisierungstechnik zugewiesen
worden. Ziel ist es, mit einer gemeinsa-
men Strategie das Fachwissen und die
Erfahrung der Ingenieure zielgerichtet
einzusetzen und zu einem kompletten
Partner fiir alle Unternehmer zu wer-
den, die im Bereich CIM und speziell
der Automatisierungstechnik einen we-
sentlichen Schritt in die Zukunft ma-
chen wollen (Bild 1).

Einige Grundgedanken zum konzeptio-
nellen Denken und drei Beispiele der
Ingenieurtétigkeiten und Systemldsun-
gen sollen die Arbeit innerhalb des De-
partments  Automatisierungstechnik
von Sprecher + Schuh aufzeigen und
einen Einblick in das Know-how der
beteiligten Ingenieure geben.

Konzeptionelles Denken -
Denken in Systemen

Eine vordringliche Aufgabe jedes Inge-
nieurs ist es, sein System in iibersichtli-
che, moglichst unabhingige Teilsyste-

tragslage in vielen Forstbetrieben als
Folge der niedrigen Holzerlose ungiin-
stig. Die Walderkrankung setzt dem
Aargauer Wald stark zu, eine Besserung
ist vor allem mit einer raschen Reduk-
tion der Luftverschmutzung zu errei-
chen. Ein ortlich zu grosser Rehwildbe-
stand verursacht waldbauliche Proble-
me. In einem so dicht bevolkerten Kan-
ton (366 Einwohner pro km?) dient der
Wald als willkommener Erholungsort,
die Erholungsnutzung kann aber Ziel-
konflikte erzeugen. Die Losung der ver-
schiedenartigen Probleme erfordert
eine enge Zusammenarbeit der Forst-
leute mit anderen Bereichen des 6ffent-
lichen und privaten Lebens.

Adresse des Verfassers: August Studer, dipl. Forst-
ingenieur ETH, Kantonsoberforster, Bleichematt-
str. 1, 5000 Aarau.

me aufzulosen. Dies gilt in gleichem
Masse fiir den Verfahrensingenieur be-
ziiglich des Verfahrensablaufes, fiir den
Bauingenieur und Architekten beziig-
lich der Gebidudeanordnung im Hin-
blick auf die verfahrenstechnische
Struktur und eventuelle spitere Aus-
baustufen, fiir den Elektroingenieur be-
ziiglich Struktur und Hierarchie des
Prozessleit- und Steuerungssystemes
und den Informatikingenieur beziiglich
der Daten-, Informations- und Pro-
grammstrukturen. Da selbstverstind-
lich viele Abhdngigkeiten zwischen den
Aufgabenbereichen der beteiligten In-
genieure bestehen, kann nur eine gute
Koordination und interdisziplindres
Denken zu einem in allen Belangen ge-
sunden System und damit zum Erfolg
fihren.

Projekte im Bereich CIM und der Auto-
matisierungstechnik sind in dieser Be-
ziehung anspruchsvolle Projekte. Es
versteht sich von selbst, dass Planung
und Realisation Erfahrung und sorgfil-
tiges, in seinen Teilschritten abgesi-
chertes Vorgehen verlangt. Auch hier
gilt das «Inverse Law», das etwa folgen-
des aussagt: Je frither im Verlaufe eines
Projektes ein Fehler entsteht, um so
spiater wird er entdeckt, und um so
schwieriger und kostspieliger ist er zu
korrigieren. Dem Projektmanagement,
als Instrument der technischen, termin-
lichen und kostenmissigen Projektkon-
trolle, wird damit eine entscheidende
Rolle zugewiesen. Zwei Prinzipien aus
der Phase der Systementwicklung oder
des Systemdesigns sollen aufzeigen,
welche Faktoren einen wesentlichen
Einfluss auf die Systemgiite haben kon-
nen.
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Bild 1.

Prinzip 1 - Aufteilung des Gesamt-
systems in Teilsysteme

Das klassische Prinzip bei der Losung
einer komplexen Aufgabe ist deren
Auflésung in Teilaufgaben, dasselbe
gilt selbstverstdndlich fiir Funktionen
und Systeme in gleichem Masse. Die
Frage ist nur: Wo sind die Grenzen zwi-
schen den Teilsystemen zu legen? Wel-
che Kriterien sind dabei zu berticksich-
tigen? Die Antwort kann auf zwei Ar-
ten formuliert werden, wobei der Kern
der Antwort derselbe ist:

- Die Grenzen zwischen den Teilsyste-
men sind so zu wihlen, dass die ein-
zelnen Teilsysteme moglichst unab-
hiangig voneinander werden;

- Der innere Zusammenhalt eines Teil-
systems soll moglichst gross sein.

Am Beispiel eines Zementswerkes
(Bild 2) von Brecher (CR), iiber Roh-
miihle (RM), Homogenisierung (BL),
Rotationsofen (KL) und Kiihler (CO)
zum Klinkerlager sei hier bildlich die
Aufgabe der Aufteilung in Teilsysteme
aufgezeigt. Die einzelnen Kreise bedeu-
ten eine Teilfunktion, die Stirke der
Uberlappung mit anderen Kreisen, die
Abhingigkeit zu anderen Funktionen.
Dass fiir die Losung des Ritsels noch
viele weitere Punkte in Betracht gezo-

Typische Aufteilung der Leistungen in einem Engineering-Auftrag am Beispiel der Indumation

gen werden miissen, zeigt, dass man
hier selten vor einer einfachen Aufgabe
steht.

Prinzip 2 - Entkopplung der
Teilsysteme

Automatische Produktionssysteme, bei
denen verschiedene Herstellungsstufen

Bild 2.
stems am Beispiel eines Zementwerkes

oder Maschinenserien durchlaufen
werden, haben einen bosen Feind: Sie
sind empfindlich auf Storungen in den
einzelnen Stufen. Diese stoppen die
ganze Produktionslinie und es miissen
umfangreiche Wiederanlaufprozedu-
ren durchlaufen werden. Die Qualitit
der Ausfiihrung der einzelnen Teile

Grafische Darstellung der Abhdngigkeiten der einzelnen Teilfunktionen innerhalb des Gesamtsy-
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Bild 3. Schematische Darstellung des Materialflusses in einem Zementwerk. Die vier Puffer erméglichen
eine wirkungsvolle Entkoppelung der wesentlichen Produktionsabschnitte. Die Empfindlichkeit des Systems
auf Storungen und Wartungsunterbriiche ist damit wesentlich reduziert
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Bild4. Die PC sind sehr leistungsfihig geworden. Das Mikroleitsystem MLS besteht aus IBM-PC/AT,
Grafik-Prozessor, Standard-Industriemonitor und Drucker. Fiir den Anschluss von unterlagerten PLCs ste-

hen Protokolle zu den wichtigsten Herstellern zur Verfiigung

Bild5. Die grafische Darstellung des «Prozesses» erméglicht dem Bedienpersonal einen raschen Uberblick

und gibt ihm Sicherheit bei seinen Entscheiden
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hilft das Problem nur teilweise 1dsen.
Liegt hier ein Fehler beim Systemde-
sign vor? Hétte diese hindernde Serie-
schaltung vermieden oder zumindest
reduziert werden konnen? Auch hier
ein Beispiel aus der Zementfabrikation:
Bild3 zeigt den Fluss des Materials
durch ein Zementwerk schematisch
auf. Es sind dabei vier Puffer vorhan-
den, die zum Teil eine Kapazitit von
mehreren Tagen, ja Wochen haben.
Damit wird es moglich, auch bei Aus-
fillen oder grosseren Wartungsarbeiten
nicht das ganze Werk zu stoppen. Es ist
jeweils nur ein Teilbereich zwischen
zwei Puffern betroffen. Es kann nur
dann kein Zement geliefert werden,
wenn in der Packerei alle parallelen
Abpacklinien gleichzeitig ausfallen.
Die vier Puffer entkoppeln damit die
einzelnen Produktionsabschnitte er-
folgreich und reduzieren die Storungs-
empfindlichkeit des Gesamtsystems
wesentlich.

Die beiden genannten Prinzipien sind
nur ein Teilaspekt aus dem «Denken in
Systemen», das heute und vermehrt in
der Zukunft von unserem Ingenieuren
gefordert wird. Das «interdisziplinédre
Denken» mit Ingenieuren aus anderen
Fachbereichen, macht die Aufgabe zu-
dem vielschichtiger, aber auch interes-
santer und erweitert den Horizont des
einzelnen Ingenieurs aus seinem Fach-
bereich heraus.

Beispiel 1: MLS -
Mikro-Leitsystem auf PC Basis

Die PC sind sehr leistungsfahig gewor-
den. Es ist erstaunlich, was in ihnen
steckt, wenn man ihr Leistungspoten-
tial effizient ausnutzt. Ein gutes Bei-
spiel dafiir ist das Mikro-Leitsystem fir
die Steuerung und Uberwachung indu-
strieller Prozesse (Bild 4), das von der
Sprecher + Schuh-Tochter Indumation
entwickelt wurde. Es erfiillt die hohen
Anforderungen  beztiglich  Bedien-
freundlichkeit und Funktionalitdt bei
gleichzeitig gutem Preis-/Leistungsver-
hdltnis, wie es speziell bei mittleren
und kleineren Anlagen in der Industrie
verlangt wird. Anwendungsgebiete sind
dabei Chemie; Zement, Steine und Er-
den; Maschinenbau, Fertigungstech-
nik; Tankanlagen sowie Forder- und
Lagertechnik.

Graphische Prozessfiihrungen wirt-
schaftlich gelost

Das Mikro-Leitsystem ist ein grafisch
unterstiitztes Leitsystem fiir die Uber-
wachung und Steuerung von industriel-
len Prozessen. Es ist fiir kleinere und
mittlere Anlagen, als Ersatz der kon-
ventionellen Leitstinde konzipiert. An-
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lagenzustande, Messwerte, Alarme,
usw. lassen sich jederzeit in libersichtli-
chen grafischen Darstellungen.abrufen
(Bilder 5, 7), Ereignisse werden proto-
kolliert und Messwerte in Form von Hi-
stogrammen und Trenddarstellungen
aufgezeichnet und archiviert. Fiir die
Prozesssteuerung konnen Istwerte fiir
Motoren, Ventile, Stellglieder, Grup-
pen oder Regelkreise iber den Grafik-
monitor vorgegeben und in einem abge-
sicherten zweistufigen Verfahren aus-
gelost werden.

Standardisierte Hardware garantiert
eine lange Lebensdauer

In der heutigen kurzlebigen Zeit im Be-
reich von Elektronik und Informatik ist
es wesentlich, ein System auf langfristig
verfiigbaren Hardware-Komponenten
aufzubauen. Deshalb basiert die Hard-
ware auf dem weltweiten Standard des
IBM-PC/AT und auf standardisierten
Industriemonitoren, unterstiitzt durch
einen Grafikprozessor fiir eine schnelle
lokale Bildverarbeitung.

Fiir die Kommunikation mit den hierar-
chisch unterlagerten Steuergeréten sind
sowohl Schnittstellen zur hauseigenen
Sestep-Familie, als auch zu Fremdgera-
ten wie Modikon, Allen-Bradley und
Siemens vorhanden.

Die Hardwarehierarchie des Mikro-
Leitsystems basiert auf dem Grundsatz
der strikten Trennung von Informa-
tions- und Datenverarbeitung einerseits
und reaktionsschneller Steuer- und Re-
gelfunktionen andererseits. Wéahrend
der PC die grafische Prozessdarstel-
lung, die Sollwert-Vorgaben, die eher
strategischen Prozessabldufe und die

generelle Prozessiiberwachung iiber-
nimmt, sind die reaktionsschnellen
Steuer- und Regelfunktionen den
Steuergerdten (SPS, PLCs) zugewiesen.
Entsprechend ist auch das Sicherheits-
konzept hierarchisch gegliedert.

Eine hierarchische Systemstruktur
schafft klare Verhiltnisse

Wihrend im menschlichen Zusammen-
leben partnerschaftliche Beziehungen
einen hohen Stellenwert einnehmen,
sind Steuersysteme auf eine klare hier-
archische Definition angewiesen. Die
einzelnen Prozesselemente sind keine
zufillig angeordnete Menge einzelner
Motoren, Ventile, Stellglieder, Regel-
kreise und Messwerte, sondern sie sind
geordnet in Gruppen und Teilsysteme
(Bild 6). Deshalb ist eine fest definierte
Systemstruktur Voraussetzung fiir ein
gutes System.

Beim Mikro-Leitsystem gilt der PC als
oberstes hierarchisches Element und
integriert alle Funktionen auf der Sy-
stemebene. Als Teilsysteme werden die
einzelnen PLCs und die darin zusam-
mengefassten Systemfunktionen ver-
standen. Als Einschaltgruppe bezeich-
net man 1 bis n Elemente, die gemein-
sam eine Prozessaufgabe tibernehmen.
Als Elemente gelten dann schliesslich
die einzelnen Motoren, Ventile, Regel-
kreise, Messwerte und Alarmgeber, die
in sich nicht mehr sinnvoll auftrennbar
sind.

Ein offenes Software-Konzept bringt
Flexibilitit. ..

Bei der Zielsetzung fur das Mikro-Leit-
system stand vor allem Anfang ein fle-

xibles und erweiterbares System im
Vordergrund. Das ganze System und im
speziellen das Softwarekonzept soll
klar verstdndlich und logisch im Auf-
bau sein. Im speziellen durfte kein un-
durchsichtiges Konglomerat von Para-
metrierung und Programmen entste-
hen. Streng nach der Methode «SADT
- Structured Analysis and Design Tech-
nic» — wurde das gesamte System in sei-
ne Teilfunktionen aufgelost und struk-
turiert.

Priméar wurde das Mikro-Leitsystem fiir
die projektierenden Ingenieure der In-
dumation entwickelt. Es wurde von An-
fang an als offenes System konzipiert.
Dadurch wird es dem erfahrenen Inge-
nieur moglich, nebst den parametrier-
baren Standardfunktionen, iiber die so-
genannte Software-Schnittstelle, pro-
jektspezifische Funktionen zu imple-
mentieren. Das Mikro-Leitsystem er-
starrt damit nicht in den vorgegebenen
Grenzen, sondern wird laufend durch
weitere Funktionen in seinen Anwen-
dungsmoglichkeiten erweitert.

Beispiel 2: Automatische
Transport- und Lagersysteme

Automatische Hochregallagersysteme
haben bei Sprecher + Schuh bereits
eine iiber 15jahrige Tradition. Vor al-
lem der Umsatz der Indumation be-
steht zu beinahe zwei Dritteln aus die-
sem Bereich. Die Erfahrungen aus der
Projektierung und Realisierung von
autom. Lagersystemen sind eine fun-
dierte Basis fiir gute Problemlosungen

Bild 6. Eine klare hierarchische Struktur schafft klare Verhdltnisse. Hier im Bild sind mehrere Mikroleitsysteme in eine Gesamtanlage integriert. Sie arbeiten je-
doch weitgehend autonom, damit wird eine dezentrale Prozessfiithrung unter zentraler Koordination maglich

Hostrechner

Micro LS

Prozessrechner

Micro LS

Prozess

1 Betriebsleitebene
2 Prozessleitebene
3 Gruppenleitebene
4 Einzelleitebene
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Bild 7.

im CIM-Bereich. Sie sind vollintegrier-
te Systeme von der EDV bis zum einzel-
nen Motor, von der Kundenbestellung

bis zur Auslieferung und Rechnungs-"

stellung. Gerade diese volle Integra-
tion, die Schnelligkeit und Flexibilitat
sind die Pluspunkte eines automati-
schen Systems. Die interne Abhdngig-
keit der funktionellen Ketten fithren je-
doch zu hochempfindlichen Systemen,
wenn Qualitit von Systemdesign, Reali-
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sierung, Bedienung und Wartung nicht
dem technologisch hochstehenden Pro-
dukt entspricht. Um all diesen Anfor-
derungen gerecht zu werden, hat die In-
dumation das «Konzept 90» entwickelt,
das als Basis fiir alle kundenspezifi-
schen Losungen eine Schliisselbedeu-
tung fiir die Qualitdt einnimmt. «Der
Qualitit verpflichtet» heisst der Slogan
von Sprecher + Schuh fiir 1987. Dies
zeigt eindeutig auf, dass eine einzelne
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Massnahme nicht gentigt, sondern Qua-
litit nur durch konsequentes Handeln
in allen Bereichen, speziell auch in der
Fiihrung, erreicht oder verbessert wer-
den kann.

Planen und bauen mit Konzept

Ein vollautomatisches, rechnergesteu-
ertes Hochregallager stellt ein komple-
xes technisches System dar. Dies ver-
langt von den bei Planung und Realisie-
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Packerei

® Fertigmeldung

© Auftragszusammenfihrung
@ Palettisierung nach Destinationen
@ Palettenabtransport mit FTS

Kleinteilelager
© Spezialverpackung © 8 Einfuhrstationen
® Exportverpackung ® 12 Kommissionierplatze
@ 12 automatische Regalbediengerate
@ Forderanlage fir Zu- und Abtransport

Bild8. Ein vollautomatisches, rechnergesteuertes Hochregallager stellt ein komplexes technisches System dar.

rung beteiligten Ingenieuren, dass sie
nicht nur von Kapazitit, Leistung, Ko-
sten, Sicherheit, Materialflussstrate-
gien, sondern auch von Verfiigbarkeit,
Benutzerfreundlichkeit, Systemflexibi-
litit und Funktionalitit sprechen
(Bild 8).

Um all diesen hohen Anforderungen
gerecht zu werden, hat die Indumation
das «Konzept 90» erarbeitet, das diese
Anforderungen bereits in der Grund-
struktur der technischen Konzeption
beriicksichtigt, und damit als solides
Fundament fir die kundenspezifische
Losung dienen kann.

Als Leistungsansatz haben die Systeme
von Indumation eine Steuerungsphilo-
sophie, die streng auf hierarchischen
Systemen basiert. Dabei wird davon
ausgegangen, jeder Hierarchiestufe die-
jenigen Aufgaben zuzuweisen, die fiir
sie optimal zu l6sen sind. Anders ausge-
driickt, werden nur diese Entscheide
auf einer hoheren Ebene gefillt, die
einen entsprechenden Uberblick iiber
den Anlagenzustand bendotigen.

Zwei Grundsitze seien speziell er-
wéhnt:

- Durch die Zentralisierung der Ver-
waltungs- und Koordinationsaufga-
ben im zentralen Lagerrechner kon-
nen die Massnahmen zur Sicherung
der Lagerdaten gezielt und effizient
eingesetzt werden.

- Durch die Aufteilung der unter-
geordneten Forderanlagensteuerung
in verschiedene unabhéngige Teilsy-
steme, kann eine hohe Verfiigbarkeit
des Gesamtsystems garantiert wer-
den. Ein Ausfall der Mikrorechner-
steuerung eines Teilsystems hat kei-
nen Einfluss auf die anderen Teilsy-
steme, soweit sie nicht miteinander
verkettet sind. Dieser Vorteil kommt
vor allem bei den Regalbediengeri-
ten zum Tragen, wo ein oder mehrere
Gerite ausser Betrieb stehen konnen,
ohne einen Einfluss auf die benach-
barten Gerite zu haben.

Mit drei Konzeptlinien zum Erfolg

Entsprechend der Grosse und dem An-
forderungsprofil der einzelnen Anlage,
ist auch Grosse und Typ des zentralen
Lagerrechners unterschiedlich. Dies
gilt jedoch nicht fiir die in den Subsy-
stemen eingesetzten Mikrorechner
oder PLCs. Diese unterscheiden sich
bei grossen Anlagen, wegen der modu-
laren Aufgabenteilung, lediglich durch
die grossere Anzahl der eingesetzten
Gerdite.

Die kleine Konzeptlinie basiert
auf dem PC

Fiir den Einsatz des PC fir ein kleines
automatisches Lager (Bild9) mussten
zuerst zwei Bedingungen erfiillt wer-
den: Die Gerite miissen mit einer Fest-
platte (Hard-Disc) ausgeriistet sein, und
es musste ein Multiuser-Multitasking-
Betriebssystem verfiigbar sein, das
Echtzeitverhalten zeigt. Wie allgemein
bekannt, sind diese Bedingungen be-
reits seit lingerer Zeit erfiillt. Vor allem
fiir kleine Anlagen, wie Stangenlager,
Teppichrollenlager, Rotationsdruckrol-
lenlager usw., die normalerweise aus
ein bis zwei Regalbediengerdten und
einer kleinen Forderanlage bestehen,
sind solche Losungen sehr geeignet.

Mittlere Konzeptlinie mit DEC - PDP
und VAX

Die Rechner der Firma Digital Equip-
ment (DEC) sind seit langer Zeit zum
Industriestandard geworden (Bild 10).
In jedem Unternehmen, das sich mit
der Automatisierung befasst, steht be-
stimmt ein Rechner, einzeln oder ver-
netzt in Gruppen, von Digital Equip-
ment. Im Konzept der Indumation wer-
den sie fiir Anlagen der mittleren Gros-
se eingesetzt. Vor allem die VAX-Reihe
hat in jingster Zeit eine markante Lei-
stungssteigerung erfahren, so dass auch
grosse Anlagen, z.T. in der sogenannten
Cluster-Konfiguration, gelost werden
kénnen.

Im Bild das Verteilzentrum «Elcoma» von Philips

Grosse Konzeptlinie mit dem
TANDEM Nonstop-System

Grosse und komplexe Lagersysteme
werden zu einer zentralen Komponente
in einem Unternehmen (Bild 11). Die
interne Produktion oder Produktions-
strassen sollten zeitgerecht und zuver-
lassig mit Nachschub beliefert werden,
oder externe Kunden werden bereits
Stunden nach ihrer Bestellung mit dem
angeforderten Gerit oder Artikel belie-
fert. In beiden Fillen sind Unterbriiche
im Lagerbetrieb dusserst unangenehm
fiir den Betrieb und seine Kunden. Es
ist deshalb nicht erstaunlich, dass fiir
diese grossen Systeme nach einem aus-
fallsicheren Rechnersystem verlangt
wird. Im ganzen CIM-Bereich werden
diese Anforderungen an die Rechner-
zuverlissigkeit noch weiter steigen. Das
«Konzept 90» sieht fiir diese Systeme
den «Tandem» Nonstop-Rechner vor.

Der Entwicklung des Tandem Nonstop-
Rechnersystems lag folgende primire
Zielsetzung zugrunde: Ein Software/
Hardware-System zu entwickeln, das

Bild9. Kleine Konzeptlinie, basierend auf dem
IBM-PC/AT. Eine kostengiinstige Losung fiir klei-
nere Anlagen mit 1 bis 2 Regalgassen

Ubergeordnetes Rechnersystem
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Ubergeordnetes Rechnersystem
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Bild 10.  Mittlere Konzeptlinie, als zentraler Lagerrechner werden hier PDP- und VAX-Systeme von Digital
Equipment eingesetzt. Das Konzept ist allgemein giiltig und kann auch fiir die Fiihrung eines komplexeren

Fabrikationsprozesses eingesetzt werden

Bild 11.

Grosse Konzeptlinie, das Tandem Nonstop-Rechnersystem ermdglicht ausfallsichere Lisungen fiir

grosse Anlagen, die z.T. im 24 Stunden-Betrieb arbeiten

Ubergeordnetes Rechnersystem
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fehlerfrei und ohne Datenverlust Entsprechend sind die Software- und
weiterarbeitet, wenn eine beliebige Hardware-Komponenten zielgerichtet

Hardware-Komponente ausfillt. Das
System wurde zum vornherein als aus-
fallsicheres Mehrrechnersystem konzi-
piert, dies im Gegensatz zu einem kon-
ventionellen Duplex-System, das aus
der Parallelschaltung von zwei Einfach-
Systemen entsteht.
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entwickelt worden, sind Standardpro-
dukte und konnten optimal fiir einen
Nonstop-Betrieb ausgelegt werden.

Fir den Anwender
Eigenschaften des
entscheidend:

sind folgende
Tandem-Systems

- Das System ist fehlertolerant gegen-
iber einem Komponentenausfall,
d.h. alle Datenwege sind redundant
und konnen bei Ausfall einer Kom-
ponente umgeschaltet werden. Auch
Speisungssystem und Kiihlung sind
redundant ausgelegt;

- Wartung ist On-Line ohne Betriebs-
unterbruch moglich;

- Die beiden Rechner arbeiten im Nor-
malfall - beide CPUs in Betrieb -
parallel und erhdhen die Leistungsfa-
higkeit gegeniiber dem Einzelrech-
ner auf 150 bis 160 Prozent;

- Die Erweiterungsmoglichkeiten des
Systems fiir den Bereich der Lager-
technik ist enorm. So kann die An-
zahl der parallel arbeitenden CPUs
von 2 bis auf 16 erhoht werden.

Die Subsysteme iibernehmen die Real-
Time-Aufgaben

Innerhalb der Steuerungshierarchie bil-
den die Forderanlagen- und Regalbe-
diengerite-Steuerungen die untere Ebe-
ne (Bilder 12 und 13). Sie iibernehmen
die Steuerung der einzelnen mechani-
schen Forderelemente wie Rollenbah-
nen, Kettenforderer, Hubtische, Ver-
schiebewagen, Lifte und Fahr-, Hub-
und Gabelantriebe beim Regalbedien-
gerdt. Im weiteren sind sie in der Lage,
Gruppen dieser Forderelemente lo-
gisch zu verbinden und Transportbewe-
gungen zu koordinieren. Die strategi-
schen Entscheide beziiglich der Mate-
rialflussbewegungen werden jedoch
nur in seltenen Fillen von den Subsy-
stemen geféllt. Dies bedeutet, dass je-
weils der iibergeordnete Lagerrechner
eingreifen muss, wenn immer an Ver-
zweigungen und Zusammenfiithrungen
Entscheide getroffen werden miissen.

Beispiel 3: Projektmanagement -
eine Schliisselleistung

Fir die Kontrolle aller Aufgaben, Ar-
beiten, Abrechnungen, aber auch von
Terminen bei der Erstellung der in den
vorigen Kapiteln beschriebenen Anla-
gen, benotigt es Hilfsmittel. Diese kann
man unterscheiden in organisatorische,
technische und administrative. Je nach
der Komplexheit eines einzelnen Pro-
jektes wird ein grosserer oder kleinerer
Aufwand nétig sein. In den folgenden
Ausfiithrungen wird hauptséchlich auf
die organisatorischen Massnahmen ein-
gegangen.

Sind in einem Projekt mehrere Firmen
in Form eines Konsortiums vereinigt,
so bekommen die Koordinationsaufga-
ben eine noch grossere Wichtigkeit. In
solchen Fiéllen miissen nicht nur fir-
meninterne Stellen mit Informationen
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Bild 12.

lassen sich zuverldssig ein- und auslagern

beliefert werden. In einem Konsortium
sind alle Partner an detailierten Infor-
mationen und Zahlen interessiert, da
sie ja anteilméssig mitverantwortlich
sind.

In allen Féllen zeigt sich, dass es wich-
tig ist, dass die Verantwortung mog-
lichst in einer hierarchischen Form
tiibernommen wird. Eine Verantwor-
tung in mehr oder weniger grossen Ge-
meinschaften oder auch Teams fiihrt
frither oder spéter zu Schwierigkeiten.
Aus diesem Grund arbeitet die Firma
Indumation mit einer Organisation, die
streng hierarchisch gegliedert ist
(Bild 14).

An oberster Stelle ist wahrend der Aus-
fiihrungsperiode ein Konsortialleiter
fiir die ganzen Aktivititen verantwort-
lich. In seinem Verantwortungsbereich
werden die technischen, administrati-
ven und sonstigen Aktivitdten inner-
halb eines Auftrages koordiniert und
entschieden. Bei komplizierteren und
umfangreicheren Aufgaben unterste-
hen ihm jeweils einzelne Projektleiter
fiir Teilaufgaben oder Teilgebiete. Sol-
che Projektleiter werden z.B. speziell
flir einzelne, in sich geschlossene Pro-
blemkreise wie Mechanik, Steuerungs-
technik, Softwarepakete eingesetzt. Da-
bei ist es wichtig, dass diese Aufgaben-
gebiete genau gegeneinander abge-
grenzt sind und dass zwischen den ver-
schiedenen Gebieten, liber die Projekt-
leiter dauernd ein Informationsaus-
tausch stattfindet.

Die Erfahrung zeigt, dass mit diesem
System auch auf einfache Weise die
Verantwortung von Unterlieferanten

Vollautomatische, unbemannte Regalbediengerdte werden nicht nur
fiir Paletten mit bis zu 40 m Héhe eingesetzt, sondern auch Behdlter und Tablare

einbezogen werden kann. Dies konnen
Zulieferanten sein, die von einem Kon-
sortialpartner beauftragt wurden, oder
aber solche, die vom Endkunden direkt
beigezogen wurden. Jeder Projektleiter
erhélt somit wieder eine Aufgabe, fiir
die er voll verantwortlich ist und als
ganzes dem Konsortialleiter untersteht.
Infolge des hierarchischen Aufbaus ge-
winnt der Projektleiter zusitzliche
Freiheit, die es ihm erlaubt, in seinem
Teilaufgabenbereich die entsprechen-
den Mittel einzusetzen, die ihm not-
wendig scheinen. Im Gesamtprojekt
kann er aber auch gewisse Detailaufga-
ben aus seinem Verantwortungsbereich
weiterdelegieren. Zu bemerken ist da-
bei aber gleichzeitig, dass er nur Aufga-
ben und Arbeiten delegieren kann,
nicht aber auch die Verantwortung.
Dies ist wichtig, da damit ausgesagt
wird, dass in allen Fillen, in denen es
zu unterschiedlichen Auffassungen

Bild 14.

Bild 13.  Als Subsystem iibernimmt jede Forderanlagensteuerung einen Teilbe-
reich einer solchen Anlage. Hier sind die Behilter codiert und werden mit Laser-
Scannern in ihrem Bewegungsablauf iiberwacht

kommt, der Projektleiter automatisch
zugezogen werden muss. Dadurch wird
gleichzeitig erreicht, dass der Projekt-
leiter immer wieder auf Probleme auf-
merksam wird und erkennt, die Arbei-
ten leichter verfolgen kann und nicht
zuletzt ganz allgemein den Kontakt
nicht verliert.

Verfolgen wir einmal den Ablauf fiir
ein Projekt, in dem ein Konsortialleiter
eingesetzt wird. Schon friihzeitig, mog-
lichst noch vor der Auftragserteilung,
wird ein Konsortialleiter bestimmt.
Dieser kann so seine Erfahrungen noch
in den Auftrag einfliessen lassen und
sich gleichzeitig mit dem Projekt iden-
tifizieren. Bei Auftragserteilung ist er
somit schon tiber sehr viele Einzelhei-
ten informiert und hat die Moglichkeit,
sich als «Unternehmer» zu verhalten.

Er wird also, zusammen mit den in den
Konsortialfirmen  Verantwortlichen,

Das Projekimanagement ist eine Schliisselleistung in einem grossen Projekt. Entsprechend ist eine

effiziente Projektorganisation die Voraussetzung fiir eine sichere Projektabwicklung

Konsortialleitung

Prajektleiter
(konsort. Partner) \

Fachprojleit @

(Sachgebiet) .
Firma 1

Zulieferant

Firma 2 Unterliefer.
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alle notwendigen organisatorischen
Schritte treffen, die zur Ausfithrung des
Projektes notwendig sind. Sobald der
Auftrag an das Konsortium erteilt ist,
werden die verschiedenen Projektleiter
in den Konsortialfirmen ernannt.
Schon in diesem Zeitpunkt ist ein Zeit-
raster mit Meilensteinen fiir die wich-
tigsten Arbeitsabldufe eine Vorausset-
zung, dass das Projekt erfolgreich
durchgezogen werden kann. Dadurch
ist es moglich, dass schon zu dieser Zeit
ersichtlich wird, welche Arbeiten sich
auf dem kritischen Pfad befinden. Je-
der einzelne Projektleiter fir die Teil-
projekte ist somit in der Lage, fiir sei-
nen Verantwortungsbereich sowohl
einen Terminplan zu erstellen wie auch
die verschiedenen Arbeiten zeitgerecht
zu veranlassen. Weitere Lieferanten,
seien dies Unterlieferanten einzelner
Konsortialpartner oder Zulieferanten
zum Konsortium, werden durch die
einzelnen Projektleiter oder durch den
Konsortialleiter sowohl in terminli-
chen wie in den anderen Belangen
iberwacht.

Infolge der hierarchischen Struktur der
Organisation ist es in der Ausfithrungs-
phase weitgehend gewihrleistet, dass
Klarheit herrscht iiber Verantwortun-
gen, Aufgaben, Informationswege, Ar-
beitsaufteilungen, Termine usw. Je
nach der Komplexheit der Aufgaben
miissen zusétzliche Informationswege

eingerichtet werden fiir Details zwi-
schen den direkt Betroffenen. Beson-
ders wichtig ist dies bei allen Schnitt-
stellen, sowohl technischer wie auch ad-
ministrativer Art.

Sobald einzelne Anlagenteile fertigge-
stellt sind, ist es wichtig, dass diese
schon friihzeitig einer Abnahme unter-
worfen werden. Eine solche Abnahme
bezweckt u.a. die Kontrolle der Liefe-
rung auf Einhaltung der Spezifikation,
Aufdecken von Mingeln oder Proble-
men, die in der Spezifikation nicht er-
wahnt waren, aber auch das Erfiillen
der geforderten Qualitdtsstandards.
Ausserdem bringt es sehr haufig Liik-
ken zum Vorschein, die das Zusammen-
wirken mit anderen Anlageteilen be-
treffen und in diesem Zeitpunkt noch
mit wesentlich kleinerem Aufwand ge-
schlossen und richtiggestellt werden
konnen, als dies spater moglich wére.

Werden einzelne Anlageteile zu grosse-
ren Funktionseinheiten zusammenge-
schaltet, wiederholen sich dann spéter
immer wieder solche Teilabnahmen.

Je grosser die zu priifenden Einheiten
werden, desto wichtiger wird es, dass
diese Teilabnahmen gut vorbereitet
werden. Dies fithrt oft dazu, dass sogar
ganze Drehbiicher geschrieben werden
miissen. Die Abnahme wird in Abnah-
meprotokollen dokumentiert, die von
den beteiligten Parteien unterschrieben

Kulturingenieur - ein interessanter Beruf

Rudolf Walter, Brugg

Die Titigkeit des Kulturingenieurs erschopfte sich bis Ende des 2. Weltkrieges fast aus-
schliesslich auf Massnahmen zur Verbesserung der Produktionsgrundlagen des landwirt-
schaftlich genutzten Bodens. Dies geschah durch Erschliessung der Fluren mit einem Netz
von Giiterwegen und durch die Arrondierung des Grundbesitzes, begleitet von oft rigorosen
Entwisserungen, die sich heute nur aus der Sicht jener Versorgungssituation der vierziger

Jahre erklédren lassen.

Strukturwandel im ldndlichen
Raum

Nach Kriegsende hat bekanntlich eine
unerwartete industrielle Entwicklung
eingesetzt mit einer enormen Bevolke-
rungsentwicklung mit Zuwachsraten
von jahrlich zwei und mehr Prozent.
Dadurch ist der lindliche Raum fiir
neue Industriestandorte und Wohnréu-
me in einem Mass in Anspruch genom-
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men worden, den man nie erwartet hat
(z.B. Birrfeld). Dem Kulturingenieur,
der in diesem Umfeld bereits tétig war,
eroffneten sich demzufolge neue Akti-
vititen im Bereich der Bodenordnung,
des Gewisserschutzes und der Sied-
lungserschliessung. Von der ETH ist
dieser Strukturwandel im lindlichen
Raum rechtzeitig erkannt worden. Sie
erweiterte das Unterrichtsangebot an
der Abt. VIII mit Lehrveranstaltungen
in Raumplanung, Siedlungswasserwirt-

werden. Ein solches Protokoll enthilt
vorteilhafterweise neben den durchge-
fiihrten Kontrollen und Messungen
auch noch Hinweise auf Méngel und
noch ausstehende Teillieferungen.
Wichtig ist dazu ein Hinweis, wie und
bis wann eventuelle Nacharbeiten,
Nachlieferungen oder Behebungen von
Mingeln geschehen sollen und wer die
Verantwortung dafiir tragt.

Dieses Vorgehen erlaubt es dem Kon-
sortialleiter, sich dauernd einen guten
Uberblick iiber das Projekt zu verschaf-
fen. Spétere Uberraschungen kénnen
so weitgehend vermieden, oder zumin-
dest frithzeitig erkannt werden. Die
Schlussabnahme fiigt sich dann prak-
tisch nahtlos an die vorangehenden Teil-
abnahmen an.

Mit dieser Organisation ist der Ab-
schluss in terminlicher Hinsicht
dauernd unter Kontrolle. Am Schluss
des ganzen Projektes ist auch eine fi-
nanzielle Kontrolle aller ausgefiithrten
Arbeiten nicht kompliziert, da jedes
Teilgebiet von einem Verantwortlichen
unter Kontrolle gehalten wurde. Prinzi-
piell muss dann der Konsortialleiter im
wesentlichen den Gesamtzusammen-
zug aller Teilprojekte erstellen, um die
Schlussabrechnung abgeben zu kon-
nen.

Adresse der Verfasser: W. Woodtliund C. Mayer,
Sprecher + Schuh AG, Aarau.

schaft und solchen fiir die Bediirfnisse
des Gemeindeingenieurwesens. Mit
diesem Riistzeug ausgestattet, wurden
vor allem freiberuflich arbeitende Kul-
turingenieure von den Landgemeinden
fur die Bewdltigung der anstehenden
Bau- und Planungsfragen in Anspruch
genommen. Der Kulturingenieur und
Ingenieurgeometer mit einer breitgefi-
cherten Ausbildung ist fiir die Uber-
nahme der weitschichtigen Planungs-
aufgaben in ldndlichen Entwicklungs-
gemeinden besonders ausgewiesen. Er
ist beruflich dem Boden und der sinn-
vollen Nutzung desselben wie kein an-
derer Fachmann verpflichtet.

Schon Ende der flinfziger Jahre sind
auf der Grundlage der Gewisserschutz-
gesetzgebung im ldndlichen Raum die
ersten Baugebietsabgrenzungen ent-
standen, welche - auf das damalige
Wachstum abstellend - aus heutiger
Sicht indessen durchwegs zu gross aus-
gefallen sind. Der Kulturingenieur er-
brachte damit die ersten raumplane-
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