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Anlagenbau im Strukturwandel
H. Ungrad

621.31:
Die Elektronik ist in den letzten Jahren tief in das Gebiet der elektrischen Anlagen eingedrungen, und zwar sowohl auf der informationsver-
arbeitenden Seite als auch auf der Leistungsseite. Um die damit gegebenen, faszinierenden Moglichkeiten voll auszuschdpfen, ist eine enge
Zusammenarbeit zwischen den friiher eher getrennten schwachstromtechnischen und starkstromtechnischen Spezialisten, den Hardware-Ent-
wicklern und den Software-Erzeugern, den Anlagenprojektierern und den Prozefispezialisten nétig. Einige der dabei auftretenden Unterschie-
de in den Auffassungen sowie Probleme in der Ausbildung sind im folgenden aufgefiihrt und in ihrer geschichtlichen Entwicklung begriindet. Es
werden ferner einige Losungsmoglichkeiten skizziert. Dies unter dem Gesichtspunkt, betriebssichere und optimale Anlagen zu erstellen, die die
geforderte Qualitit und Quantitit des Prozesses mit einem Minimum an Mitteln materieller, personeller und finanzieller Art sicherstellen.

Ces derniéres années, I'électronique a pénétré profondément dans le domaine des installations électriques, aussi bien pour le traitement de
I'information qu’en ce qui concerne la puissance. Pour tirer pleinement profit des remarquables possibilités ainsi offertes, une étroite coopéra-
tion est indispensable entre les spécialistes du courant faible et ceux du courant fort, les concepteurs du matériel et ceux du logiciel, les proje-
reurs d'installations et les spécialistes en processus. On montre quelques différences d'optique et des problémes de la formation professionnelle,
ainsi que son évolution. Quelques solutions sont esquissées en vue de I'aménagement d’installations fiables et optimales, assurant la qualité et

la quantité du processus avec un minimum de moyens matériels, personnels et financiers.

1. Der Anfang des Anlagenbaues in der
Elektrotechnik

Die Beniitzung jedes Mediums, also auch der Elektro-
technik, setzt Quellen (Generatoren), Senken (Verbraucher)
und Verbindungen dazwischen voraus. Jede dieser Grup-
pen besteht aus der Kombination einer Anzahl von Produk-
ten, die, entsprechend dem Verwendungszweck kombiniert,
normalerweise eine Anlage ergeben. So entstanden die An-
lagen der Erzeugung, der Ubertragung und der Verteilung
sowie des Verbrauches elektrischer Energie. Die Eigen-
schaften dieser Anlagen gehen tiber die Summe der Eigen-
schaften der einzelnen Produkte hinaus. Es ist die Kunst des
Anlagenbauers, aus den vorhandenen Produkten eine Anla-
ge zu erstellen, die den Betriebsanforderungen optimal an-
gepasst ist, d.h. die geforderte Qualitit und Quantitdt mit
der verlangten Betriebssicherheit zu erreichen und dabei ein
Minimum an materiellen (Energie, Material, Zeit, Ver-
schleiss), personellen und finanziellen Mitteln einzusetzen.
In Tabelle I sind einige Beispiele dieser Art aufgefiihrt.

Im folgenden sollen nur solche Anlagen behandelt wer-
den, die individuell dem Prozess angepasst werden und da-
her einer Projektierungs- bzw. Engineeringtitigkeit bediir-
fen. Fiir repetitive Kombinationen, besonders wenn diese in
grossen Stiickzahlen hergestellt werden, wird diese Arbeit
nur einmal geleistet, und es entsteht dann ein Produkt bzw.
ein System, das 16sungsinvariant ist und als solches entwe-
der direkt eingesetzt werden kann oder ein Bestandteil einer
grosseren Anlage wird. Man kann somit unterscheiden zwi-
schen dem Beruf des Entwicklers von Produkten und Syste-
men und demjenigen des Anlagenbauers. Die Entwicklung
des letzteren unter dem Einfluss von Technologieverdnde-
rungen in den letzten 100 Jahren soll im folgenden néher
betrachtet werden.

Die technischen Daten elektrischer Verbraucher wurden
frithzeitig normiert. Dadurch entstanden listenméssige Pro-
dukte. Auch die Stromerzeuger kleinerer Leistung, einge-
schlossen Erregung und Regelung, wurden bald zu Stan-
dardeinrichtungen, d.h. zu Systemen. Viel schwieriger war
die Vereinheitlichung bei den dazwischen liegenden Binde-
gliedern, den Schaltanlagen. Die Betriebsbedingungen wa-
ren zu verschieden; daher musste der Schaltanlagenbauer
aus den vorhandenen Produkten, den Schaltern, den Zah-
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lern usw. Anlagen «maBschneidern». Die Anpassung an die
Betriebsbedingungen wurde durch die entsprechende Kom-
bination der Produkte und durch die zugehdrige Wahl der
technischen Daten (z.B. Stromwandleriibersetzung) be-
werkstelligt. Dieser Typ von Anlagen ist heute noch weit
verbreitet: Informationsiibertragungen sind bescheiden und
kurz (Leitungen der Wandler zu den Instrumenten, Auslo-
seleitung zur Leistungsschalterspule), Riickwirkungen vom
Verbraucher auf den Erzeuger nur indirekt (Stromkompen-
sation der Spannungsregler), und die Reaktionszeiten von
Sekunden waren durch den Bedienenden beherrschbar.
Ausnahme bildet der Schutz, der aus Zeitgriinden von jeher
unabhingig funktionierte (Sicherungen, einfache Relais).

Frith bildeten sich auf dem Niederspannungssektor fiir
die Schaltanlagen Normldsungen, die heute als Baukasten-
systeme listenmissig erhiltlich sind. Bei Mittel- und Hoch-
spannungsschaltanlagen hingegen waren die Betriebsbedin-
gungen derart verschieden (Parallelbetrieb, Umgehungs-
schiene usw.), dass erst mit der Einfiihrung gekapselter und
gasisolierter Anlagen ein Baukastensystem realisiert wer-
den konnte.

Steuertafeln fiir Schaltanlagen aus der Jahrhundertwen-
de geben mit ihren Marmorplatten, Gusseisenverzierungen
usw. Zeugnis vom Geschmack der Griinderzeit und der Ab-
sicht des Anlagenbauers, nicht nur technische Werte zu be-
riicksichtigen.

Mit Ausnahme der Schutzfunktionen wurden sdmtliche
Entscheidungen vom Bedienenden selbst getroffen, die ge-
forderten Reaktionszeiten waren lang genug, und der Um-
fang der Daten lag noch in einem iiberblickbaren Ausmass.
Auch die Projektierung der Anlage war von der Persdnlich-
keit des Anlagenbauers geprigt, seinem Berufsstolz, seiner
Ausbildung - eine Erscheinung, die auch heute noch in eng-
lischsprachigen Lidndern anzutreffen ist. Die Nachrichten-
technik hatte hochstens im Rahmen der Telefonie ihren
meist bescheidenen Platz.

2. Strukturinderungen der Anlagen
infolge erhéhter Anforderungen

Der starke Anstieg des elektrischen Energieverbrauches
fiihrte gezwungenermassen zu einer besseren Ausniitzung
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Beispiele von elektrotechnischen Anlagen Tabelle [
Leistungselektronik Kommunikation Leittechnik Optimierung
(Automation and Control)
Energieerzeugung Erregung Steuerung thermischer Charakt. Uber-
Start-Umformer Teil, hydraulischer wachung (Schutz)

Energie-
iibertragung

HGUe (lange Leitung,
Kabel), Phasenschieber,
Querregler, AC/AC-

Hochfrequenz-Uber-
tragung liber Hoch-
spannungsleitungen

Teil, elektrischer Teil,
(Anlauf, Lastwechsel)
Wirme u. Strom

n-Optimierung
AGC**)

Sekundarblock PAS (economic load
Schutz dispatch) security
Fehlerorter improvement

Kopplung, Frequenz-

Industrie Notstromgruppen ab
Batterie, Stellglieder
Bahnen Lokomotiven: AC/AC,
AC/DC
Trams: DC/DC
Diverse
Planung

umformer

Energieverteilung variable DC-Antriebe, Zahlerstands-
variable AC-Antriebe {ibertragung
(Drehofen)

Zihlerlibertragung
Lastmanagement

Motorenregler
Verteilnetz-

automatisierung
S A

Netzkommando

ProzeBsteuerung
Motorschutz
Signaltechnik
Rangierbahnhof
Stellwerk
Gebidudeautomatisierung
(Sicherheit)

Schnittlingen-
optimierung

(Brennstoff-
optimierung)
CAD, CAE, CAM,
CAT*)
Simulation

*)CAD Computer aided design; CAE Computer aided engineering; CAM Computer aided manufacturing; CAT Computer aided testing.

**) Automatic Generation Control
\

der vorhandenen Installationen, spiter verstirkt durch
zahlreiche Nebenbedingungen des Umweltschutzes, der
Energiepolitik usw. Eine bessere Ausniitzung bedeutet eine
erhohte Betriebssicherheit; es entsteht ein Trend zu hdheren
Einheitsleistungen und damit zu héheren Spannungen, zu
dichteren Netzen und damit zu erhéhten Kurzschlusslei-
stungen. Antriebe werden zu Antriebsstrassen zusammen-
geschaltet, geographisch verteilte Anlagenteile durch Fern-
steuerung zusammengefasst. Damit steigen sprunghaft die
Zahl der Informationen und die geforderte Verarbeitungs-
geschwindigkeit. Im Detail ergeben sich fiir den Anlagen-
planer folgende zusétzliche Bedingungen:

Erhéhte Einheitsleistung

Nennspannung, Nennstrom und damit Kurzschlusslei-
stung steigen, Regelungen werden schneller, umfassen mehr
Einflussgrossen und Fernvorgabe der Sollwerte; die Ein-
flussnahme des Menschen wird auf die Vorgabe der Soll-
werte reduziert. Infolge des erhohten Wertes der Einheiten
ist es notwendig, eventuelle Schiden zu begrenzen: der
Schutz wird schneller, selektiver, arbeitet automatisch. Nur
die Reaktion wird dem Menschen noch angezeigt. Repetiti-
ve Steuervorginge werden in Ablaufsteuerungen realisiert,
der Mensch entscheidet nur noch iiber Start und Ziel des ge-
samten Vorganges. Die Leittechnik ibernimmt somit die
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Fiihrung, die Regelung und den Schutz der Prozesse nach
vorgegebenen Richtlinien und nach menschlichen Ent-
scheidungen bei Alternativldsungen, funktioniert jedoch im
librigen automatisch und iiberbriickt somit die stets grosser
werdende Diskrepanz zwischen den Anforderungen in zeit-
licher und ablaufmaéssiger Hinsicht seitens des Prozesses
und den menschlichen Fihigkeiten.

Zusammenschluss von Anlageteilen,
besonders in der Industrie

Einzelantriebe werden zu Produktionsketten zusammen-
gefasst (z.B. Papiermaschinen, Gummikalander), bei denen
eine grosse Zahl von Antrieben nicht nur individuell gere-
gelt, sondern ausserdem einer Zentralregelung unterstellt
werden, die den Prozessbedingungen bei allen Geschwin-
digkeiten, Fabrikationsrichtungen usw. Sorge trigt. Damit
werden Qualitdten des Prozesses erreicht (z.B. Papierge-
schwindigkeiten einer Trockenpartie, Gleichméssigkeit bei
Walzwerken und Gummikalandern), die bei individueller
Regelung der Antriebe durch den Menschen nie erreichbar
sind. Die Produktionsqualitit wird unabhiingig vom
menschlichen Einfluss.

Fir den Anlagenbauer ergibt sich die Notwendigkeit, die
Spezialprodukte und Systeme, aber auch die Denkweise der
Regeltechniker und Nachrichtentechniker in sein Konzept
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Fig.1 Ausden Anfingen der Energieerzeugung

einzugliedern und diesen Spezialisten das Prozess-
Know-how so zu prisentieren, dass gemeinsam Schwach-
stellen und Anforderungsliicken erkannt werden.

Bessere Ausniitzung der installierten Leistung

Die Forderung nach «mehr GWh aus den installierten
MW» bedingt hohere Verfiigbarkeit, und dies wieder besse-
re Ubersicht des Betriebsfiilhrenden, mehr Daten an mehr
Plitzen, jedoch konzentriert dargeboten, schnellere Reak-
tionszeiten. Die Dateniiberschwemmung der Betriebsleit-
zentralen beginnt, Mammutschaltwénde mit Instrumenten-
reihen konnen nicht mehr iiberblickt werden, die geforder-
ten Reaktionsgeschwindigkeiten sind vom Bedienenden
nicht aufzubringen, besonders wenn nach langen ruhigen
Perioden eines Normalbetriebes pldtzlich ein anormaler
Zustand eintritt. Die Informationstechnik bietet die Mog-
lichkeit, einerseits wesentlich mehr Daten zu ubertragen
und auch die Bedingungen der Umgebung zu erkennen, an-
dererseits diese Daten so zu konzentrieren, dass sie vom
Menschen beherrscht werden kdnnen. Dies bildet eine un-
abdingbare Voraussetzung fiir Verbundbetriebe, Produk-
tionsketten, Steuerung von Kraftwerksketten und vieles an-
dere.

Die Regel- und Schutzkreise werden immer mehr selb-
stindig und vom Menschen nur mehr in der Einstellung be-
einflusst bzw. in ihren Reaktionen wahrgenommen. Nor-
mierte Schnittstellen (z.B. zu den Stromwandlern) sorgen
fiir eine nahtlose Verbindung zu den iibrigen Anlageteilen.
Leider ist diese Normierung langsamer als der technische
Fortschritt und bringt den Anlagenbauern Legionen von
Zwischenschiitzen, Zwischenwandlern usw. Diese verbrau-
chen zwar kostbare Zeit und Leistung, bringen aber wenig-
stens Potentialtrennung.

Diese Entwicklung fiihrt eindeutig zur Dezentralisierung
wesentlicher Funktionen (Regelung, Schutz usw.) und die
Unterstellung unter eine gemeinsame Leitidee (Leittechnik).

Der Anlagenbauer koordiniert nun alle diese Systeme
mit ihrer eigenen Gesetzmassigkeit untereinander und mit
dem Prozess. Die Nachrichtentechnik gibt ihm die Mittel,
die Eingabegrosse und die Ausgabewerte nicht nur lokal zu
berticksichtigen.
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Fig.2 Konventionell ausgeriistete Steuerwarte eines Kernkraftwerkes
(etwa 1970)

3. Strukturwandel in den Produkten und Systemen
Einfiihrung der Halbleiter in der Nachrichtenverarbeitung

Halbleiter und in der Folge integrierte Schaltkreise er-
moglichen Produkte, deren Verarbeitungsgeschwindigkeit,
Zahl der behandelten Informationen und Verkniipfungs-
méglichkeiten um mehrere Grossenordnungen iiber dem
bis dahin Bekannten liegt. Damit kann der Anlagenbauer
die Datenflut verarbeiten, konzentrieren, in der gewiinsch-
ten Geschwindigkeit auswerten, sogar protokollieren usw.
und der menschlichen Auffassungsgabe anpassen. Er er-
kauft diese Vorteile mit einer hoheren Empfindlichkeit ge-
gen Storspannungen, Temperaturverdnderungen usw, Pro-
bleme, die am Anfang unterschétzt wurden. Die erhoffte
Miniaturisierung findet nicht immer statt, einerseits wegen
der Sperrigkeit der Ein- und Ausgabeelemente, Speisegerite
usw., andererseits wegen der explodierenden Anzahl von
Informationen.

Einfiihrung der Halbleitertechnologie im Leistungssektor

Ungesteuerte Gleichrichter ermoglichten die Anwen-
dung von Gleichstrommotoren mit ihren hervorragenden
Regeleigenschaften fiir Walzwerke oder Papiermaschinen
und zusammen mit statischen Reglern eine eminente Verbes-
serung der Produktequalitit in den Prozessen. Wenn durch
gesteuerte Ventile dieser Gleichstrom wieder in Wechsel-
strom variabler Frequenz und Spannung umgeformt wird,
ergeben sich ungeahnte Mdoglichkeiten von Antrieben in In-
dustrie und Traktion, aber auch in der Kopplung von Net-
zen verschiedener Frequenzen oder asynchronen Verhal-
tens.

Hochspannungs-Gleichstromiibertragungen (HGUe) er-
moglichen Ubertragungsentfernungen, die mit Wechsel-
strom nicht mehr wirtschaftlich beherrscht werden kdnnen.
Statische Phasenschieber konnen die Stabilitdt von Dreh-
strom-Ubertragungsnetzen wesentlich verbessern. Es ist
auch denkbar, grosse Einheiten von Wechselstromgenera-
toren tiber AC/DC/AC-Kopplungen an grosse Netze anzu-
schliessen und damit bei den Maschinen vollig frei von
Drehzahlen zu sein, die heute durch die Netzfrequenzen ge-
geben sind. Zahlreiche Vorteile fiir den Netzbetrieb erge-
ben sich durch alle diese Anwendungen.
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Alle diese Gerite miissen jedoch den rauhen Betriebsbe-
dingungen der Elektrizititsversorgung gerecht werden.
Temperaturprobleme, Alterungsprobleme und Drift der al-
ten RShrenregler sind heute iiberwunden, und die geforder-
ten Stdrspannungsniveaus sind international genormt. Es
bleibt jedoch in der Verantwortung des Anlagenbauers zu
garantieren, dass diese Werte wihrend der ganzen Betriebs-
zeit der Anlage eingehalten werden. Dazu gehért eine ge-
naue Kenntnis der Betriebsweise des Netzes, der Lokomoti-
ve, des Stahlwerkes usw. sowie der Gesetzmiissigkeiten der
Halbleitertechnologie, um eine betriebssichere Anlage zu
konzipieren. Auf der anderen Seite erfordert es vom Halb-
leiterprodukte-Entwickler eine geniigende Kenntnis der
Anwendungsprozesse, da diese Bedingungen niemals
100%ig in einem Pflichtenheft festgelegt werden konnen.

Die damit zu erreichenden Ziele sind vom Betriebsstand-
punkt aus zu tiberpriifen. So ist zum Beispiel die der Halb-
leitertechnik inhidrente Wartungslosigkeit und Abniitzungs-
freiheit im gesamten zu sehen, d.h. Kontakte, Liifter usw.,
die zum Betrieb dieser Gerite notwendig sind, bendtigen
trotzdem Wartung, allerdings vielleicht mit anderen Ka-
denzen und mit anderen Massnahmen.

Einsatz von Rechnern in Anlagen

Die Fahigkeit von Rechnern, grosse Mengen von Infor-
mationen schnell zu verarbeiten, fiihrte zu deren ersten An-
wendungen vor allem auf dem Gebiet der Datenerfassung
und der Datenkonzentration. Die Datenflut wurde damit
fiir den Bedienenden wieder iiberschaubar und beherrsch-
bar. Die richtige Auswahl der Eingabe- und Anzeigegerite,
der Verbindungsstelle zwischen Menschen und Prozess, der
sog. MMI (man machine interface), und damit auch die
richtige Auswahl der anzuzeigenden Daten sowie der Pri-
sentation gewinnen iiberragende Bedeutung fiir die Bedien-
barkeit des Prozesses. Es ist heute moglich, dem Bedienen-
den abhiingig von der jeweiligen Betriebslage Auswahlli-
sten fir richtige Handlungen zu prisentieren, wie dies bei-
spielsweise ‘bei den Energie-Management-Systemen ge-
schieht.

Im Prinzip sind die Regel-, Schutz- und Steuervorginge
durch Algorithmen in einem Rechner nachbildbar. Die Ver-
suchung war daher gross, einen méglichst grossen Zentral-
rechner vorzusehen und alle nur denkbaren Funktionen
darin zu implementieren. Theoretisch ist dies durchaus
moglich, besonders wenn man die Einwénde gegen die Si-
cherheit der Rechner durch entsprechende Selbstiiberwa-
chung, Priifprogramme, Doppeleinheiten usw. ausriumt.
Betrieblich jedoch ist eine solche Konzentration sehr oft un-
erwiinscht und widerspricht dem Prinzip einer Leithierar-
chie. Man ist daher bald zur «verteilten Intelligenz» iiberge-
gangen, bei der moglichst «intelligente» Aussenstationen
von einem zentralen «Uberwachungsrechner» gefiihrt wer-
den. Es ist unerheblich, ob man einen hoch entwickelten
Regelungskreis oder Schutzkreis als Spezialrechner oder
Unterstation betrachtet. Wichtig ist einzig und allein, dass
die Schnittstellen so definiert werden, dass ein reibungslo-
ses Zusammenarbeiten aller dieser intelligenten Untersta-
tionen (oder speziellen Rechner) untereinander und mit
dem Zentralrechner sichergestellt ist.
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Beriicksichtigt man, dass nur wenige Anlagen neu gebaut
werden und dass die meisten Anlagenprojekte eine Erweite-
rung oder Erginzung bestehender Anlagen sind, so wird
diese Schnittstellenproblematik dominant, da auch die For-
derung besteht, neue Geriite via solche Schnittstellen an
alte Systeme und Anlagen anzuschliessen.

Auf alle Fille wird bei Einzug dieser Technik vom Anla-
genbauer die Adaptation der Anlage an den Prozess nicht
mehr nur liber die Kombination von Hardware, sondern
hauptsichlich iiber die Ausgestaltung der Software vorge-
nommen. Dies bedeutet im Extremen eine vollig standardi-
sierte Hardware mit standardisierten Software-Paketen, de-
ren Kombination eine prozeBspezifische Anlage ergibt.
Dieses Ziel ist heute noch nicht erreicht, einerseits sind die
Schnittstellen noch nicht definiert und standardisiert, an-
dererseits gibt es noch betriebliche Bedenken, wie z.B. Eich-
barkeit von Zihlerkreisen. Hier liegen bedeutende Entwick-
lungsarbeiten fiir die nichste Zeit, aber auch sehr grosse
Moglichkeiten. Die zentrale Rolle der Leittechnik ist dabei
unbestritten; diskutiert wird der Aufbau der dazu ndtigen
Baukastensysteme bei der Hardware und bei der Software
und deren Schnittstellen bei neuen Anlagen und bei der Er-
weiterung vorhandener. Diese Titigkeit erfordert vom An-
lagenbauer profunde Kenntnisse des Prozesses, der Hard-
ware und der Software, eine Aufgabe, die vom heutigen
Ausbildungsprofil her schwer zu erfiillen ist.

4. Technologische Auswirkungen

Mit den geschilderten Technologieentwicklungen lassen
sich auch Aufgaben bewiiltigen, die bisher als unlésbar gal-
ten. Typische Beispiele sind die Uberpriifung von Messwer-
ten durch «state estimation», die Vorhersage von Zustin-
den, die Optimierung von Abldufen im vorhinein oder Vor-
schldge fiir Aktionslisten im Notfall, abgestimmt auf den
Momentanzustand. Auf der Leistungselektronikseite erge-
ben sich durch die Anwendung dieser Technologien, z.B.
durch kontinuierliche Zugkraftvariationen in der Traktion
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oder durch robustere Motoren mit weitaus grosserem Re-
gelbereich als bisher, wesentlich stabilere Energieiibertra-
gungen, Energieoptimierung auch in Gebduden, automati-
sche Rangierbahnhofe mit Erfassung des Rollmaterials und
viele andere Losungen mehr.

Es ist nun Sache des Anlagenbauers, diese faszinieren-
den Maoglichkeiten so zu realisieren, dass die damit verbun-
denen Restriktionen tragbar bleiben. Solche sind die Ober-
wellen im Netz, elektromagnetische Vertriglichkeiten, Er-
dungsverhiltnisse (besonders bei Auftreten von Kurz-
schliissen), Uberspannungen usw. Diese Probleme sind
zwar teilweise alt. Die Anforderungen haben sich indessen
verschirft, teils durch die neuen Technologien, teils durch
die hohere Ausniitzung des Materials.

5. Strukturwandel der Arbeitsmethoden

CAD (Computer Aided Design) und CAE (Computer
Aided Engineering) sind Arbeitsmethoden, die die Routine-
arbeitsweise des Anlagenbauers durch programmierte Ar-
beitsabliufe ersetzen. So werden Schrankdispositionen,
Verdrahtungslisten usw. heute schon weitgehend auf Rech-
nern erstellt. Damit wird der Routineteil der Offerterstel-
lung, Bestellungsbehandlung usw. dem Anlagenbauer abge-
nommen. Allerdings geht dabei auch eine gewisse Flexibili-
tit verloren, da man naturgemass auf Standardlésungen ab-
stellen muss.

Die Anpassung der Anlage an den Prozess durch Soft-
ware- anstelle von Hardwarekombinationen ist ein Erzie-
hungs- und Ausbildungsproblem. Meistens handelt es sich
beim Softwareersteller und dem Anlagenbauer um verschie-
dene Personen, so dass ein interdisziplindrer Kontakt we-
sentlich ist und beide Seiten fiir das Arbeitsgebiet des ande-
ren viel Verstindnis und Kenntnis aufbringen miissen. Bei-
de miissen die Probleme und Grenzen des Partners klar se-
hen und erkennen. Besonders wichtig ist, dass der Ersteller
der Software geniigend Kenntnisse des Prozesses und der
Betriebsfiihrung besitzt, um die Randbedingungen voll zu
verstehen und andererseits die Erstellung der Software pro-
fessionell durchfilhren zu kénnen. Letzteres bedingt eine
Aufteilung in wiederverwendbare Softwarepakete inner-
halb eines Baukastensystems, so dass zur Anpassung an den
Prozess nur mehr relativ geringe Softwareleistungen zu er-
bringen sind. Anlagenbauer und Softwareersteller miissen
ein hierarchisch bewusstes Systemdenken auf allen Ebenen
der Anlagenprojektierung beweisen. Da die prozentualen
Kostenanteile der Softwarenentwicklung heute bei den mei-
sten Anlagenprojektierungen sehr stark steigen, ist stets eine
Gesamtkostenbetrachtung des Gesamtprojektes notig, wo-
bei auch Betriebs- und Amortisationskosten einzuschliessen
sind.

Auch fiir die Arbeitsmethode des Betreibenden kann sich
durch den Einsatz von moderner Leittechnik Wesentliches
dndern. Um fiir Notfille geriistet zu sein, die nach lang an-
haltenden Normalperioden plotzlich auftreten, werden
heute Simulationen herangezogen, die analog zum Trai-
ningssimulator der Piloten ein praxisnahes Training ermog-
lichen. Dieses findet auf der Grundlage einer tatsichlich
vorhandenen Betriebssituation statt, die eingefroren wird
und auf der eine Reihe von Notsituationen simuliert wer-
den konnen. Es ist damit gewihrleistet, dass es sich nicht
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Fig.4 Leitstand einer Stranggiessanlage mit Bildschirmbedienungsplitzen

um eine Trockeniibung, sondern um eine wirklichkeitsna-
he Simulation handelt. Selbstverstindlich kénnen mit dem
gleichen Aufwand auch eine Planung und eine Vorhersage
realisiert werden, alles basierend auf dem momentanen
Stand des Prozesses.

6. Psychologische und soziologische
Auswirkungen

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die
markanteste Verdnderung fiir den Anlagenbauer von heute
durch den Einsatz der Leittechnik darin besteht, dass die
Anpassung der Produkte und Systeme an den Prozess nicht
mehr nur oder immer weniger durch Kombination der
Hardware erfolgt, sondern in zunehmendem Masse durch
die Software gegeben wird. Diese beiden Aufgaben sind
nicht nur sehr verschieden in ihrem Anforderungsprofil, sie
basieren auch auf verschiedenen Ausbildungen, beniitzen
verschiedene Sprachen (Vokabularien) und sind heute sel-
ten in einer Person vereinigt. Es ist daher unbedingt not-
wendig, dass die verschiedenen Mitarbeiter, die an einem
solchen Projekt arbeiten, die gleiche Sprache sprechen, alle
vom Prozess soviel verstehen, dass sie dessen Begrenzungen
und Anforderungen begreifen und erfiillen. Es ist eine be-
sondere Aufgabe der Ingenieurausbildung, dieses interdis-
ziplinare Denken zu verbreiten. Sicher spielt dabei auch ein
Generationsproblem eine Rolle, jedoch ebensosehr die Fra-
ge der Wartung, der Priifung im Betrieb und vieles andere
mehr.

Oft wird der heutige Technologiesprung mit dem letzten
Sprung vom Ubergang der mechanischen Gerite zur Elek-
tronik verglichen. Vor ungeféhr 15 Jahren wurde vorherge-
sagt, dass in sehr kurzer Zeit alle mechanischen Geréte von
den statischen abgelost wiirden. Dass dieser Vorgang we-
sentlich langsamer vor sich gegangen ist und sogar heute
noch nicht abgeschlossen ist, ist vor allem auf betriebliche
und psychologische Faktoren zuriickzufiihren. Es ist zu be-
riicksichtigen, dass ein «Zwang» zum Ubergang auf eine
neue Technik fiir den Anwender meistens wesentlich gerin-
ger ist als fiir den Erzeuger.

Wihrend es beim Erzeuger meistens Technologiespriin-
ge der Komponenten sind, die einen Generationswechsel
der Produkte auslosen, sind es fiir den Anwender meistens
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Fig.5 Speicherprogrammierbares Steuerger:it

Zustinde im Betrieb, die mit den vorhandenen Mitteln
nicht mehr beherrscht werden konnen. Da die Leittechnik
die Uberbriickung zwischen den stets steigenden Prozessan-
forderungen und den Fihigkeiten des Menschen darstellt,
wird ein immer grosser werdender Anteil der Leittechnik in
den Anlagen nétig, je hoher die Anforderungen des Prozes-
ses in zeitlicher und datentechnischer Hinsicht liegen.

Je mehr der eigentliche Prozess aus der Hand des Men-
schen genommen wird, desto wichtiger wird die Verstindi-
gungsmoglichkeit des Menschen mit der leittechnischen
Anlage, das sog. MMI. Die richtige, dem jeweiligen Prozess
angepasste Aufbereitung der Daten, ihre signifikante Pré-
sentation (z.B. farbige Diagramme auf den Bildschirmen)
verhindert nicht nur Ermiidung, sondern erlaubt auch die
richtige Reaktion im Stérfall.

Einen weiteren sehr wichtigen und immer wieder disku-
tierten Problemkreis bildet die vermeintliche Arbeitsplatz-
gefahrdung durch Automatikanlagen. Es ist evident, dass
im Prozess selbst Arbeitsplitze durch Automatik frei wer-
den, ob dies nun eine einfache Automatik, ein Roboter oder
eine rechnergesteuerte Anlage ist. Es ist auch ersichtlich,
dass durch heutige Automatisierungsanlagen weniger Be-
dienungspersonal noétig ist, man denke nur an einen auto-
matischen Rangierbahnhof, eine Leitzentrale fiir Wasser-
kraftwerke usw. Allerdings werden hinter den Kulissen im-
mer mehr Arbeitsplitze gebraucht, und zwar fiir die Projek-
tierung der Anlagen, besonders fiir die Erstellung der Soft-
ware, und fiir die Anpassung dieser Automatik an den sich
stindig dndernden Betrieb. Obwohl sich zahlenméssig in
der Summe der Arbeitsplitze nicht viel 4ndert, ist doch das
Ausbildungsprofil dieser beiden Gruppen véllig verschie-
den. Es ist daher wieder eine Herausforderung an unser Bil-
dungswesen, wobei damit nicht nur die Normalschulung
junger Menschen, sondern auch die Erwachsenenbildung,
die Umschulung angesprochen ist.

Fig.6 Bedienungspult zu einem Leitsystem fiir die Steuerung und
Uberwachung von Elektrizitéitsnetzen (Becontrol 40)

7. Wirtschaftliche Entwicklung

Der Trend zur Anpassung an den Prozess mittels Soft-
ware bringt es mit sich, dass die Anlagenerstellung wesent-
lich weniger standortbezogen sein muss. Die Software kann
in jedem Zimmer erstellt werden, der Rechner zum Erpro-
ben der Software kann gemietet werden. Doch ist zur pro-
fessionellen Erstellung der Software eine ausgedehnte In-
frastruktur notig, was von Neulingen auf diesem Gebiet oft
iibersehen wird.

Die Ausbildung zum Softwarespezialisten ist attraktiv
fiir junge Leute. Es ist damit leicht vorhersehbar, dass in Zu-
kunft die Entwicklungsldnder mehr und mehr Hard- aber
auch Software selbst herstellen wollen, was den Lieferanteil
der traditionellen Lieferldnder auf spezielle Hardware und
Grundsoftware reduziert. Meist wollen aber gerade die Ent-
wicklungsldander das Risiko fir die Gesamtanlage nicht tra-
gen, womit fiir die Firmen aus den traditionellen Lieferldn-
dern ein starkes Ungleichgewicht zwischen steigenden Risi-
ken und weiter abnehmenden Lieferanteilen besteht. Auch
die zentrale Fiihrung geographisch verteilter und teilweise
weit entfernter Mitarbeiter, die sog. Personenleittechnik,
stellt noch ein Problem dar, genau wie die Lizenzierung von
Software. Aber Losungen all dieser Probleme moderner An-
lagenbearbeitung miissen gefunden werden und sind in Dis-
kussion.
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