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Leittechnik im Uberblick

W. Roos
628.9;
Unter Leittechnik versteht man die gesamte Informationsverarbeitung mit vorwiegend elektronischen Mitteln zur optimalen Fiihrung von
Prozessen. Solche Prozesse lassen sich zwei Gruppen zuordnen, die sich beziiglich Auftragsabwicklung unterscheiden: Zusammenhdngende,
gekoppelte Produktionsanlagen (Kraftwerke, elektrische Netze, Grundstoffindustrie) und Produktionsmaschinen der verarbeitenden Industrie
( Werkzeugmaschinensteuerungen, Handhabeeinrichtungen ). Wiihrend fiir Prozesse der zweiten Gruppe die Leittechnikausriistung eher Produkte-
bzw. Systemcharakter aufweist, erfordert die erste Gruppe ein Leittechnik-Anlagengeschdft mit umfangreichen Engineeringleistungen. Beziiglich
der rationellen Erstellung dieser Engineeringleistungen befindet sich die Industrie heute noch in einem Lernprozess.

Par «technique de contréle-commande» on entend I’ensemble du traitement de I'information, principalement par des moyens électroniques,
pour une conduite optimale de processus. On peut distinguer entre les processus, d’une part, des installations de production couplées (usines et
réseaux électriques, industrie des matieres premiéres) et, d’autre part, des machines de production de I'industrie de transformation (commandes
de machines-outils, équipements de manutention). Alors que, pour les processus du second groupe, I’équipement de la technique de contréle-
commande se limite généralement a des produits ou des systemes, le premier groupe requiert d’amples prestations d’ingénieurie liées aux ins-

tallations, prestations dont industrie ne fait que commencer a apprendre [’exercice rationnel. .

1. Leittechnik, ein umfassender Begriff

Die Notwendigkeit, Ressourcen im weitesten Sinne besser
zu nutzen, fiihrt generell dazu, dass sowohl bei bestehenden
wie neu zu erstellenden Einrichtungen und Anlagen hoéhere
Anforderungen an die Effizienz des Betriebs gestellt werden.
Auch die Betriebssicherheit muss noch gewihrleistet sein,
selbst wenn sie nicht mehr durch eine grossziigige Redundanz
abgesichert werden kann. Dies fithrt dazu, dass Einrichtungen
und Anlagen trotz steigender Komplexitit besser liberwacht,
geschiitzt und im Betrieb optimiert werden miissen. Diese Auf-
gabe iibernimmt die Leittechnik.

Unter Leittechnik versteht man heute die gesamte Informa-
tionsverarbeitung mit vorwiegend elektronischen Mitteln zur op-
timalen Fiihrung von Prozessen (Fig. 1). Prozess ist dabei der
Sammelbegriff fiir Produktionsabldufe, Herstellprozesse, Auf-
tragsabwicklung, Transportanlagen im weitesten Sinne usw.
Um den Prozessablauf in Gang zu halten, zu regeln, zu steuern,
zu uberwachen, den Betrieb zu optimieren und Menschen so-
wie Einrichtungen zu schiitzen, ist meistens ein umfangreicher
Informationsfluss notwendig. Optimal ist ein Prozess dann ge-
fihrt, wenn die gewiinschte Qualitdat und Quantitit mit einem
minimalen Aufwand an Energie, Material, Zeit, Personal, Ver-

Der Aufsatz ist ein Referat der Internationalen Pressetage «Elek-
tronik bei Brown Boverin, 10./11. Midrz 1982, im BBC-Forschungs-
zentrum Déttwil.
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Fig. 1 Bedeutung der Leittechnik
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schleiss der Maschinen und Anlagen sowie kleinster Kapital-
bindung im Anlagen- und Umlaufvermdgen erzielt werden
konnen. Diese optimale Fiihrung eines Prozesses ist nur dann
erreichbar, wenn die einzelnen Prozessparameter erfasst und
ihre gegenseitige Abhingigkeit beriicksichtigt werden. Dies ist
bei komplexeren Anlagen manuell nicht mehr moglich.
Neben Regeln und Steuern beinhaltet die Leittechnik also:

- Erfassen, Verdichten und Darstellen der betriebsrelevan-
ten Parameter;

— Bereitstellung der notwendigen Einwirkmoglichkeiten;

— Sicherung und Schutz vor gefihrdenden Betriebszustin-
den und Einwirkungen, gegebenenfalls auch die Schadenbe-
grenzung.

— Ablaufoptimierung und Automatisierung;

— Bereitstellung von Planungs- und Simulationsmoglich-
keiten.

Die urspriinglich den Prozessen zugeordneten Steuer- und
Regelsysteme, die Informationserfassung und -darstellung und
gegebenenfalls die Befehlsiibertragung werden in modernen
Anlagen immer mehr zum geschlossenen, mit dem Gesamt-
prozess integrierten System. Die laufende Verbilligung von
Zentraleinheiten, Speichern und Peripheriegeriten, die zuneh-
mende Verarbeitungsgeschwindigkeit im Bereich Datentechnik,
die damit moglich werdende Redundanz und die Moglich-
keiten zur «graceful degradation» erlauben diese Integration
auch dort, wo friither zur Erhéhung von Betriebssicherheit und
-libersicht in sich geschlossene Einheiten autonom betrieben
werden mussten.

Voraussetzung fiir diese Integration ist allerdings, dass sich
die Anlagen- und Systemprojektierung, Betreuung, Unterhalt,
Service und Erweiterung an die Denkweise des Prozessinge-
nieurs halten. Nur damit wird es moglich, anlagen- und kun-
denspezifisches Programmieren und Engineering in solchen
Grenzen zu halten, die sowohl fiir den Lieferanten wie fiir den
Anlagenbetreiber wirtschaftlich vertretbar sind.

Bei Lieferungen von Leittechnik ist zu beachten, dass in
Leittechniksystemen mit zunehmender Verdichtung im Be-
reich der Mikroelektronik die Schwerpunkte der zu erbringen-
den Leistungen sich zur Peripherie verlagern, das heisst zu Ein-
und Ausgabegerédten, Messgerdten, Anzeigen und Stellern so-
wie in den Software- und Engineering-Bereich. Dies wird in
der Regel dazu fiihren, dass die Engineering-Anteile im Ge-
samtumsatz steigen, was wiederum entsprechende Strukturver-
dnderungen voraussetzt.
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2. Marktstruktur

Auf dem Gebiet der Leittechnik konnen im wesentlichen
zwei Marktsegmente unterschieden werden (Fig. 2):

— Leittechnik fiir Gesamtprozess-Steuerung in zusammen-
hidngenden gekoppelten Produktionsanlagen. Neben Kraft-
werken und Stromnetzen gehoren zu dieser Kategorie die
Grundstoffindustrien wie Chemie, Erdolindustrie, Zement-
industrie usw., aber auch die Papierindustrie, Walzwerke und
weitere dhnliche Sparten (Fig. 3). Oft werden physikalisch-
chemische, zum Teil analytische Grossen verarbeitet. Die Leit-
technik in diesen Bereichen hat zweckmadssigerweise hierar-
chische Strukturen und ist dezentral aufgebaut. Sie beinhaltet
oder bedingt eine entsprechende Ubertragungstechnik. Die
Einzelsteuerungen von Prozessteilen sind in die Leittechnik-
Anlage einbezogen und kompatibel mit dieser.

Steuersysteme fiir Produktionsmaschinen in der bearbeiten-
den und verarbeitenden Industrie, d.h. beim Maschinenbau,
bei den Herstellern von Elektrogeriten, in der Eisen-, Blech-
und Metallwaren-Industrie usw. Es handelt sich dabei um
Werkzeugmaschinen, Montage- und Handhabeeinrichtungen
inkl. Robotern, Verpackungsmaschinen und dergleichen. Die
numerischen Werkzeugmaschinensteuerungen konnen in sich
komplex sein, haben jedoch vorwiegend «stand-alone»-
Charakter, das heisst, sie sind in ihrer Funktion im wesent-
lichen autonom und in der Wirkung beschrinkt auf die spezi-
fische Produktionsmaschine. Es besteht im allgemeinen keine
starke Kopplung an den Gesamt-Herstellprozess wie bei der
Grundstoffindustrie.

Grundsitzlich kann das Leittechnikgeschift auf dem Ni-
veau Produkt bzw. Systeme oder Anlagen betricben werden.
Produktegeschdfte sind gekennzeichnet durch einen hohen Vor-
bereitungsgrad und schnelle Lieferbereitschaft ohne auftrags-
spezifische Projektierung. Die Verantwortung umfasst aus-
schliesslich die zugesicherten Eigenschaften der Produkte.
Systemgeschdifte sind gekennzeichnet durch die Kombination,
Anordnung und Organisation von Produkten einschliesslich
der System-Software, so dass durch deren Zusammenwirken
hohere Systemeigenschaften erreicht werden. Systemgeschifte

Leittechnik Steuerungs-
fiir Gesamt- systeme fiir
prozess- Produktions-
steuerungen maschinen
Y
—

Produkte und Systeme

Eigene Externe Produktions-

Anlagen- Anlagen- maschinen-

bauer bauer hersteller
Kraftwerke Gross-
Energie- industrie
verteilung Engineering-
Netze firmen

Utilities

Fig. 2 Marktaufbau der Leittechnik

422 (A 234)

Fig. 3 Warte der Wasserversorgungszentrale Ziirich
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- Geschiftsgebietsunabhéngige Losungsmodule
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- Projektierbare Fahigkeitsstufen

Fig. 4 Kennzeichen der Leittechnik fiir Anlagen

werden aber wie Produktegeschifte behandelt. Die Verant-
wortung erstreckt sich auf die zugesicherten Systemeigen-
schaften.

Anlagengeschdfte sind gekennzeichnet durch eine auftrags-
spezifische Projektierungs- und Engineering-Leistung mit Uber-
nahme der Verantwortung fiir die Funktion der Anlage sowie
durch die Lieferung von Schliisselkomponenten. Unter diesen
hat die Netzleittechnik als Gesamtsystem die élteste Tradition,
weil der in der Regel stark diversifizierte Aufbau der Netze
frithzeitig eine zentrale Darstellung und Uberwachung der
Betriebsparameter verlangte, wobei der gesicherten Informa-
tionsiibertragung grosse Bedeutung zukam (Fig. 4).

Die Kraftwerksleittechnik wurde friiher praktisch nur fiir
Anlagen eigener Herstellung verwendet. Heute werden Kraft-
werksleitysteme unabhidngig von Kraftwerksanlagen angeboten
und verkauft. Wegen der zunehmenden Komplexitdt der An-
lagen werden die Leitsysteme vermehrt separat ausgeschrieben
und bestellt.

In der Industrieleittechnik besteht, mit der bereits erwdahn-
ten Ausnahme in der Chemie, eine starke Verkniipfung zwi-
schen Leittechnik- und Anlagengeschéift. Wichtigste Industrie-
anlagengebiete sind : Montanindustrie, Metallgewinnung, Eisen
und Nichteisen, Stahlindustrie, Zement, Druckerei, Wasser,
aber auch Chemie und Petrochemie (Fig. 5).

3. Voraussetzung: Der Aufbau des Know-how
Fihigkeiten, wie sie fiir Software-Aktivititen notwendig
sind, basieren im Vergleich mit anderen Aktivititen der In-
dustrie noch nicht auf langer Erfahrung. Es ist deshalb ver-
stiandlich, dass in den meisten Fillen um optimale Losungen
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Fig. 5 Steuerstand mit Eingabeterminals und
Monitoren einer Dressierstrasse in einem
Kaltwalzwerk

noch gerungen werden muss. Zunichst einmal muss das grund-
sitzliche Know-how iiberhaupt aufgebaut werden, wobei es
nicht nur darum gehen kann, Software-Spezialisten bzw. In-
formatiker einzustellen, sondern auch darum, diese mit dem
notwendigen Prozess-Know-how vertraut zu machen (Fig. 6).
Die Frage, ob es besser ist, einen Informatiker im Prozess-
Know-how auszubilden oder umgekehrt einen Ingenieur mit
Prozesskenntnissen in Software, kann wohl nicht generell be-
antwortet werden. In den meisten Fiillen wird sich eine Kombi-
nation beider Vorgehen als optimal erweisen, wobei in jedem
Fall das vorhandene Prozess-Know-how Voraussetzung fiir
die Aktivitit iiberhaupt bilden wird.

Software lisst, wie ja auch der Name andeutet, eine fast
unendliche Anzahl von Freiheitsgraden zu. Dies ermdglicht es,
standardisierte Hardware-Losungen den Wiinschen des Kun-
den durch spezifisch erarbeitete Software anzupassen. Von
dieser auf den ersten Blick erfreulichen Situation ausgehend,
sind viele auf diesem Gebiet Titige in Schwierigkeiten ge-
raten. Das Anbieten unbegrenzter Variationsmoglichkeiten
fithrt nimlich zu einem Aufwand, der weder finanziell noch
kapazititsmassig verkraftet werden kann. Aus derartigen Auf-
tragen resultierende Kosten sind kaum vorauszuberechnen,
und wenn fiir den spezifischen Fall tatsichlich eine Losung ge-
funden und realisiert worden ist, sind Pflege und Unterhalt un-
systematisch erstellter Software-Programme praktisch nicht
mehr moglich und in jedem Fall von jenen Personen abhingig,
die das urspriingliche Konzept erstellt haben. Diese Gefahren
und die daraus resultierenden konkreten Schwierigkeiten ha-
ben teilweise sogar zu einer gewissen Umkehr der Entwicklung
gefiihrt in dem Sinne, dass urspriinglich in Software angebo-
tene Losungen wieder in die Hardware zurtickverlegt worden
sind. Dass dies keine generelle Losung sein kann, liegt auf der
Hand. Es miissen deshalb Mittel und Wege gefunden werden,
das Problem allgemein in den Griff zu bekommen.

In erster Linie ist es notwendig, einen moglichst grossen
Anteil der Software-Pakete wiederverwendbar zu machen.
Analog wie in der Hardware, wo man durch eine entspre-
chende Modularitit in den Bausteinen moglichst viele Kunden-
probleme mit standardisierten Losungen abzudecken sucht,
soll dies auch bei der Software durch modulare Programm-
Pakete erreicht werden. Es werden also mehrfach einsetzbare
Software-Bausteine erstellt. Dazu ist es allerdings notwendig,
dass die Problemstellung analysiert, segmentiert und die ent-
stehenden Schnittstellen entsprechend festgeschrieben werden.
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Auf diese Weise ist es moglich, einen grossen Teil der kunden-
spezifischen Software-Programme aus bereits vorliegenden
Moduln zusammenzusetzen und im Idealfall mit minimalen Er-
ginzungen zum kundenspezifischen Programm auszubauen.
Dieses Vorgehen setzt eine allgemein giiltige und verstdndliche
Dokumentation voraus, damit auch Mitarbeiter, die sich nicht
unmittelbar mit der Erarbeitung der Grundlagen befasst ha-
ben, in der Lage sind, Grundsoftwarepakete zu koordinieren
und kundenspezifisch zu ergidnzen.

Die Moglichkeit, die Problemldsung durch Anpassungen
in Engineering und Software fiir den Kunden zu optimieren,
setzt voraus, dass mindestens ein Teil dieser Leistung vor Ort
erbracht wird. Der Kunde hat damit stindig und lokal einen
fachlich kompetenten Gesprichspartner, der auch nach Inbe-
triebnahme der Anlage imstande ist, Ergdnzungen, Service und
Unterhalt zu betreuen. Voraussetzung fiir eine derartige Lei-
stung vor Ort ist, dass sie im Rahmen eines von der produ-
zierenden Gesellschaft klar definierten und dokumentierten
Freiheitsraums erbracht wird. Geschifte mit leittechnischen
Anlagen ermoglichen also durchaus, Aktivititen in weltweiter
Zusammenarbeit aufzubauen.

4. Wirtschaftspolitische Aspekte

Man stellt heute in Mitteleuropa und vor allem in der
Schweiz fest, dass sich die Leistungen mehr und mehr von der
Hardware-Produktion hin zur Dienstleistung verlagern. Zwei-
fellos deshalb, weil unter den herrschenden Wirtschaftsbedin-
gungen eine Hardware-Produktion, so rationell sie auch immer
eingerichtet sein mag, mit der Produktion in Lindern mit tie-
ferem Lohnniveau nicht mehr konkurrenzfihig ist. In der In-
dustrie manifestiert sich diese Tendenz in einem grosser wer-
denden Anteil von Software und Engineering am Gesamt-
umsatz. Dies schafft aber eine ganze Reihe von Problemen.
Nebst dem Aufbau des notwendigen Know-how bedingt dieser
Wandel auch eine andere Infrastruktur des Betriebs. Wihrend
sich die Raumbediirfnisse im Bereich der Fabrikation kaum
vergrossern, und vielleicht in einzelnen Fillen sogar zuriick-
gehen, nimmt der Bedarf an Biiroraum stark zu. Ingenieure

l Prozess I

| Informatik |

Fﬁnlagenentwicklung |

!

Modulare Engineering
wiederverwendbare <
Lésungsmodule Software

AnlagenpmduktionJ

'

Kombination der
Lésungsmodule
anlagen- und
kundenspezifisch
erganzt
Projektleitung

Engineering

Software

Fig. 6 Das Know-how der Leittechnik beruht auf der Verbindung
von Kenntnissen der Informatik und der Prozesse
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und Informatiker, die den steigenden Umsatz in Engineering
und Software zu erbringen haben, bendtigen Arbeitsplitze
und Gerite wie Rechner, Terminals, Drucker usw. Die Lei-
stung dieser Mitarbeiter besteht nicht aus einer Wertvermeh-
rung eingekauften Materials, wie in der Hardware-Produktion,
sondern ist das Resultat ihrer geistigen Tétigkeit, basierend auf
dem vorhandenen Know-how.

Neben diesen wirtschaftlichen Problemen muss sich auch
das Geschiftsverstindnis der neuen Gegebenheit anpassen.
Waiihrend frither der Verkauf von Anlagen als Mittel fiir den
Produkteverkauf gewissermassen toleriert wurde, ist heute ge-
rade im Zusammenhang mit der Leittechnik der Anlagen-
aspekt dominierend. Das Erbringen der auftragsspezifischen
Projektierung, des Engineering, vor allem aber die Ubernahme
der Verantwortung fiir die Funktion der ganzen Anlage, wer-
den mindestens so wesentlich fiir die Geschiftsaktivititen wie
die Lieferfihigkeiten fiir Schliisselkomponenten.

Die Moglichkeit, die einmal erbrachte geistige Leistung
durch entsprechende Organisation zu modularisieren und die
einzelnen Moduln in verschiedenartiger Kombination wieder-
verwendbar zu machen, beinhaltet ein enormes Rationalisie-
rongspotential, vergleichbar mit dem Ubergang vom Hand-
werk zur industriellen Fertigung. So verstanden, wird die Ent-
wicklung leittechnischer Anlagen zur Basis fiir eine rationelle
Anlagentechnik. Damit werden Engineering und Standard-

Software gemeinsam mit der Schliisselkomponente zu «noble-
parts», deren Produktion in einem Hochlohn-Land noch mog-
lich ist.

Natiirlich darf nicht iibersehen werden, dass damit auch
ein erhohtes Risiko verbunden ist, das sich nicht nur auf die
erbrachte Vorleistung beschrinkt. Wenn nidmlich die Verant-
wortung fiir die Funktion der Anlage mit der Lieferung der
«noble-parts» kombiniert, der wesentliche und unkritische Um-
satzanteil hingegen lokal beschafft wird, konzentriert sich das
Gesamtrisiko auf den «noble-part»-Lieferanten. Der Risiko-
Anteil pro Umsatz erhoht sich also betrichtlich, nicht zuletzt
auch deshalb, weil derart international angelegte Geschifte
hohe Anforderungen an die Zusammenarbeit simtlicher Betei-
ligten und vor allem an die Projektleitung stellen. Diese Fihig-
keiten zu haben und in Zukunft weiter ausbauen zu konnen,
sind wesentliche Voraussetzungen fiir den Geschiiftserfolg. Der
Markt fiir leittechnische Anlagen ist im Wachsen begriffen.
Die zu erbringende Leistung beinhaltet ein grosses Rationali-
sierungspotential. Dies sind Fakten, die es erlauben, auch die
Zukunft auf diesem Sektor optimistisch zu beurteilen.
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