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1. Einfihrung

PrbzeBrechenanlagen - im folgenden auch kurm ProzeBrechner genannt -
werden zur Informationsgewinnung aus sowie Uberwachung und Fihrung
von Prozessen eingesetzt. ProzeBrechner bilden eine spezielle
Gruppe von Datenverarbeitungsanlagen, die insbesondere durch die
Eigenschaft gekennzeichnet sind, iiber MeBfihler und Stellgerdte
direkt mit dem ProzeR gekoppelt zu sein und alle ProzeBereignisse

zeitgerecht zu verarbeiten.

Die Aufgaben eines ProzeBrechners bei den verschiedensten Anwen-
dungen sind im wesentlichen folgende:

Erfassen, Umformen, Uberwachen, Anzeigen und Protokollieren von
ProzeBdaten. '

Steuern, Regeln und Optimieren der Prozesse.

Man unterscheidet 4 wesentliche Anwendungsgebiete der ProzeBrechner:

1. Verfahrenstechnische Prozesse

" Kennzeichen: ’ Die Gliter werden kontinuierlich
oder chargenweise erzeugt. Auf-
gaeben und Losungswege werden vor-
wiegend bestimmt durch physikali-
sche und chemische Vorginge.

Typische Industriezweige: Chemische Industrie, Erdcl-
industrie, Hittenindustrie,
Energieerzeugung, Papierindustrie
Zementwerke usw.

2. Fertigungsprozesse

Kennzeichen: Die Glter werden einzeln erzeugt.
Aufgaben und Losungswege werden
vorwiegend bestimmt durch mecha-
nische Bearbeitung und Disposi-

« tion. : ’

Typische Industriezweige: Maschinenbau. (insbesondere Auto-
mobilindustrie), Elektroindustrie
usw.



3. Verteilungsprozesse

Kennzeichen: Objekte werden verteilt und ggf.
gelagert. Aufgaben und Losungs-
wege werden vorwiegend bestimmt
durch Objektverfolgung, Dispo-

_ sition und Abrechnung.

Typische Prozesse: ' Lagerhaltung und Versand, Ener-
gieverteilung, Verkehr und Nach-
richtenvermittlung usw.

4, MeB- und Priifprozesse

Kennzeichen: ‘ Ein Objekt wird untersucht. Auf-
gaben und Losungswege werden vor-
wiegend bestimmt durch Gewinnung
von Information iber Eigenschaf-
ten und Funktion des Objekts.

Typische Prozesse: Priiffeldtest, Erprobungen und
Experimente, u.a. béi chemi-
schen und kernphysikalischen An-
lagen, bei Iuft- und Raumfahrt-
erprobungen.

Die Unterstitzung des Arztes bei der Diagnose und die Intensiv-
uberwachung von Patienten sind gleichartige Aufgaben, die jedoch
im Rehmen dieser Stellungnahme nicht behandelt werden.

2. Ausgangslage

2.1 Stand der Technik

ProzelBrechner werden eingesetzt
- wenn nur sie eine Problemldsung erlauben,
- als Erganzung und

- als Ersatz der konventionellen MeB- und Automatisierungs-
einrichtungen.

Steht man vor der Entscheidung, ob man einen ProzeBrechner ein-
setzen soll, so sind die wesentlichen Fragen:

- Erzwingt die Problemsteilung einen Rechner?

~ Lohnt sich rein wirtschaftlich der Einsatz des Rechners?

- Ist der Rechner zuverldssig genug, um ihm die ProzeBlenkung
zu ubertragen?
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ProzeBrechner werden fiir verfshrenstechnische Prozesse am
hiufigsten eingesetzt (s. Tab. 2, S. 22 ). Sie erfiillen dabei
in iiberwiegendem MaBe die Aufgaben der ProzeBiberwachung und
der ProzeBerkennung. Weitergehende Funktionen wie Regeln,
Steuern und Optimieren der Prozesse sind in vergleichsweise
wenigen Fdllen ausschliefBlich dem ProzeBrechner {ibertragen.
Dafiir gibt es zwel Ursachen: ProzeBrechner haben beziglich
der Erfordernisse komplexer Prozesse noch eine zu geringe
Zuverlissigkeit. Fir den Storungsfall im ProzeBrechner miussen
zusitzliche Mittel zur ProzeBfiihrung bereitstehen. Zum anderen
sind zur Erstellung eines zur Prozeffihrung geeigneten Pro-
gramms sowie eines zur ProzeBoptimierung geeigneten ProzeB-
modells mangels allgemein verwendbarer Losungsmethoden sehr
groBe Leistungen zu erbringen.

Der nach der Anzahl der installierten ProzeBrechner ndchstbe-
deutende Anwendungsbereich umfaBt die MeB- und Prifprozese in
der Fertigungskontrolle und fiir umfangreiche Analyse- und
Experimentieraufgaben. Der ProzeBrechner wertet die Priuf-
(Experimentier—)daten aus und steuert die MeBeinrichtungen und
den Funktionsablauf. Diese Prozesse sind schnell veradnderlich.
Eine weitere Hauptforderung an einen ProzeBrechner ist fir die-
sen Anwendungsfall die Fahigkeit, auf ein Ereignis im ProzeB
innerhaldb kiirzester Zeit eine erarbeitete Reaktion zur Beein-
flussung des ProzeBablaufs oder des Datenerfassungsprogramms

abzugeben.

In Fertigungs- und Verteilungsprozessen kommen noch zusdtzlich
die Aufgaben der Objektverfolgung, der Identifizierung von
Teilen und Teilepositionen im ProzeB hinzu. Insbesondere fir
das Anfshren oder Wiederanfahren eines Prozesses miissen die
Probleme des Angleichens von tatsdchlichem ProzeBzustand und
dem Zustand des ProzeBabbilds im ProzeBrechner geldst werden.

Fir die zuletzt genannten drei Gruppen wirken sich im vermehr-
ten MaBe die noch zu iliberwindenden Schwierigkeiten aus, wie sie
fir verfahrenstechnische Prozesse genannt wurden. Sie lassen
sich in folgenden Feststellungen zusammenfassen:



- Beschridnkte Kapazitdt an Wissenschaftlern und Ingenieuren
fir die Analyse der Prozesse und die Programmierung.

Zu wenig allgemein verwendbare Methoden,Programme,Systeme.
— Nicht ausreichende Zuverlédssigkeit der ProzefBrechner.

- Zu hohe Kosten.
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Die Entwicklung fithrt zu immer grdB8eren und komplexeren Pro-
duktionseinheiten, deren Betriebsergebnisse entscheidend von
einer optimalen Fihrung der Prozesse abhingen. ProzeBrechenan-
lagen ermdoglichen es, durch die Aufnahme und Verarbeitung
vieler MeBgroBen Kriterien fiir die ProzeBfilhrung zu bilden,
die dem Betriebspersonal mit herkdmmlichen Automatisierungs-
mitteln nicht oder nur mit sehr groBem gerdtetechnischen Auf-
wand zur Verfiugung gestellt werden konnten. Der ProzeBrechner
erm6glicht also eine wirtschaftlichere Fahrweise der Prozesse.
Andererseits werden bei der Auslegung der Prozesse heute die

'Fihigkeiten und Eigenschaften der automatischen Prozefsteuerung

als sehr hochwertig vorausgesetzt. Immer hdufiger sind deshalb
neu entwickelte Anlagen und Verfahren ohne Prozellrechner nicht
mehr zu betreiben. Das gilt sowohl fiir Fertigungsanlagen, Anla-
gen der Verfahrenstechnik, Experimentieranlagen und Priifein-
richtungen wie auch fir Transportanlagen. Von den Automatisie-
rungskonsten - 5 bis 20 % der Anlagekosten - wird dann ein er-

"heblicher Anteil auf die ProzeBrechner entfallen. Dies zur zu-

kiinftigen Bedeutung des ProzeBrechner - Marktes.

Die geschilderten Schwierigkeiten haben im einzelnen folgende
Ursachen: ‘

Die Methoden und Verfahren zur Gewinnung und Beschreibung der
Aufgabenstellung fiir eine ProzeBrechenanlage sind sehr aufwen-
dig. Fir Jjedes zu realisierende ProzeBrechnerprojekt wird daher
ein hoher Aufwand an Ingenieurarbeiten zur Systemanalyse er-
forderlich. Fir die Realisierung des spezifischen Anwender-
programmsystems konnen weiterhin Standardprogramme nur in viel
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zu geringem Umfang eingesetzt werden. GroBe Teile des Anwender-
programmsystems missen projektspezifisch erstellt werden. Diese
werden weitgehend in Assemblersprache geschrieben. Eine hdhere
Programmiersprache fiur diese Anwendungen ist erst im Ansatz vor-
handen. Dadurch bedingt werden die Programmier- und Testarbei-
ten sehr zeltaufwendig. Die Erstellung der Anwenderprogramm-
systeme muB in groBem Umfang vom Hersteller der ProzeBrechen-
anlage durchgefihrt werden. Damit werden beim Hersteller groBe
Ingenieurkapazitidten gebunden, die fir die Weiterentwicklung

der ProzeBdatenverarbeitung dringend bendtigt wiirden.

Die Ursachen fir den vergleichweise seltenen Einsatz von Pro-
zeBrechnern zur optimierenden Fihrung von Prozessen ist in den
hohen Aufwendungen fir die Entwicklung eines ProzeBmodells zu

suchen.

ProzeBrechner kfnnen die herkdmmlichen Automatisierunggeinrich-
tungen wie Regler und Steuerungen nicht vollstindig ersetzen.
Die Wahrscheinlichkeit fiir einen ProzeBrechnerausfall und demit
eines Betriebsstillstandes im ProzeB ist bei den heute verfiig-
baren ProzeBrechnern noch zu hoch. Die zur Losung dieses Pro-
blems benttigte Technik redundanter ProzeBrechensysteme ist
noch nicht ausreichend entwickelt.

Der AnschluB von MeBfiihlern und Stellgliedern am ProzeBrechner
ist heute aufwendig. Wdhrend die Kosten filir Zentraleinheiten
und Arbeitsspeicher splirbar fallen, steigen diese AnschluBauf-
wendungen sogar an. Durch besser an Rechner angepaBte Fihler,
Ubertragungssignale, Rechnerksnile und Stellglieder miissen
billigere Ldosungen eingefilhrt werden.

Verfaehren und Einrichtungen zum Austausch von Informationen
zwischen ProzeBrechnern und dem Bedienungspersonal sind heute
noch unzureichend. Der ProzeBrechner kOnnte bei einer den
Féhigkeiten des Menschen besser angepaBten Bedienungsnahtstelle
das prozeBfilhrende Personal in weitaus stirkerem MaBe als bis-
her iblich unterstiitzen.

Letzlich wire in diesem Zussmmenhang die Personalsituation zu
nennen. Fir die Projektierungs- und Entwicklungsarbeiten fehlt
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eine groBe Anzahl vorwiegend jlingerer Ingenieure, die in der

Lage sind, auf dem Gebiet der ProzeRdatenverarbeitung zu arbeiten
und gleichzeitig ein Teilgebiet der Anwendung iberblicken. Da

die meisten regelungstechnischen Hochschulinstitute heute noch
nicht iber ProzeBrechner verfiigen, sind auch wdhrend der

nidchsten Jahre betréchtliche Schwierigkeiten zu erwarten. Von

dem Informatik~-Forderungs-Programm ist nur teilweise eine Ent-
lastung zu erhoffen, da die Informatik-Ausbildung an den meisten
Hochschulen ﬁberwiegend an der reinen Datenverarbeitung orien-
tiert ist und die anwendungstechnische Ausbildung dagegen stark

zuricktritt.
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Ein Vergleich des Entwicklungsstandes der ProzefRdatenverarbei-
tung kann sich auf die Lander USA, England und Japan beschrinken.
Statistisches Material iliber die Anzehl, Branchenverteilung und
Einsatzarten der ProzeBrechner steht nur beschrinkt zur Verfii-
gung und ist nur schwer miteinander vergleichbar, da beispiels-
weise eine Abgrenzung der Prozefirechner gegen technisch-wissen-
‘schaftliche Rechner nicht einheitlich vorgenommen wird.

Neben einem Vergleich der Herstellerldnder wird ein Uberblick
iber die Anwendungsgebiete der installierten ProzeBrechner ge-
geben. Diese Angaben wurden aus einer Verdffentlichung der Zeit-
schrift Control Engineering vom Juli 1968 entnommen. Neuere
gdhnlich aufschluBreiche Ubersichten iiber den ProzeBrechnermarkt
sind nicht bekannt (Tabellen 1, 2 und 3 auf S.21,5.22 und S.23).

USA

Mit groBem Abstand fllhrender Hersteller von ProzeRdatenverarbei-
tungsanlagen sind die USA. Die am Markt befindlichen Anlagen
sind von der Struktur her den in Deutschland entwickelten ver-
gleichbar. Eine groBe Uberlegenheit wird durch den modernen
technischen Aufbau und die damit erzielbaren Leistungen und
iberlegenen Preis/Leistungsverhdltnisse erzielt.

Es werden groBe Anstrengungen zur Entwicklung einer hdheren
Programmiersprache zur Formulierung von ProzeBrechenprogrammen
gemacht (Workshop on Standardization of Industrial Computer

Languages, Purdue University).
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Neben den Betriebssystemen bieten die Hersteller standardisierte
Anwenderprogrammsysteme flir die ProzeBiberwachung, digitale
Vielfachregelung und Steueraufgaben an.

Projektierungsarbeiten werden h&ufig von selbstéandigen Planungs-
biiros im Auftrag des Betreibers der Anlage durchgefiihrt.

Alle namhaften ProzeBrechnerhersteller erhalten bedeutende,
staatliche Mittel fiir ihre Forschungsprogramme, insbesondere
durch Beteiligung an militdrischen und Raumfahrt (NASA)-Vorha-
‘ben. Die dort gewonnenen Ergebnisse kommen sehr schnell dem
zivilen Markt zugute. Schwerpunkte der weiteren Entwicklung
werden nach unserer Einschiatzung sein:

Modular redundante Prozefirechner in hochintegrierter
Technik, '

digitale oder quasidigitale MeBfilihler mit einem
rechnerangepaBten Ausgangssignal.

(Derartige Systeme werden in der Weltraumfahrt und
zum Teil auch in der Iuftfahrt bereits eingesetzt.)

Hohere Programmiersprachen fiir ProzeBdatenverarbeitung.

Amerikanische ProzeBrechner dominieren auf allen Markten, aus-
genommen England, Japan und die Bundesrepﬁblik. Dort haben die
einheimischen Hersteller merkliche Marktenteile errungen. Die
Haupteinsatzgebiete sind Energieerzeugung und -verteilung,
Chemie und Petrochemie, Hittenwerke, Weltraumtechnik und For-
schung.

England (UK)

Zweites in der Liste der Herstelldnder von ProzeBrechnern ist
England. Englische Firmen sind mit mehreren Jahren Vorsprung
gegeniiber Deutschland mit sehr leistungsfihigen, in moderner

- Technologie aufgebauten ProzeBrechnern am Markt erschienen. Auch
hier waren die ProzeBrechner das Nebenprodukt einer im Auftrag
des Staates durchgefiihrten Entwicklung. Die Anfangserfolge waren
;betrachtlich Wie aus der Statistik z.B. des Jahres 1968 zu
entnehmen ist, war zu dieser Zelt die Firma English Electric
nach der amerikanischen Firma General Electric der Welt zweit-



-8 -

grofter Hersteller von Prozefirechnern, unter den 8 groften
Herstellern sind 5 amerikanische und 3 ‘englische Firmen. Eng-
1ische ProzeBrechner sind fir uns eine groBe Konkurrenz, ins-

besondere in den Ostblocklandern.

Japan

Diebjapanische Rechnerindustrie ist in einem schnellen Aufbau.
Modernste Technologien werden eingesetzt. Erfolge mit Prozel-
rechnereinsdtzen in Japan sind bekannt. In letzter Zeit traten
die japanischen Firmen auch auBerhalb Japans (DDR, Sidafrika)
erfolgreich in Erscheinung, so daB in ndchster Zeit eine ernst-
hafte internationale Konkurrenz zu erwarten ist. Die Jjapanische
ProzeBrechentechnik wurde in ihrem Aufbau durch den Schutz des
einheimischen Marktes vor ausléndischen Anbietern begiunstigt.

BR Deutschland

Innerhalb der BRD haben die einheimischen Firmen in den letzten
Jahren zwar einen hoheren Marktanteil an ProzeBrechnern er-
rungen als er fir kommerzielle Rechner erreichbar war, jedoch
werden die laufend hohen Vorleistungen aufgrund der geschilder-
ten Liicken nicht abgedeckt werden konnen und damit Verluste
sein. Das ProzeBrechnergeschaft gliedert sich in ein Anlagen-
und ein Gerdteschdft. Die Stilickzahlerfolge werden zu einem
wesentlichen Teil durch das mit angebotene know how in der
Automatisierung von technischen Prozessen erzielt. Im Gerate-
schaft - der ProzefBrechnerhersteller liefert dabei die Gerate
und Basisprogramme, der Betreiber fihrt alle mit Einsatzvor-
bereitung zusammenhangenden Aufgaben in eigener Regie durch -
haben deutsche ProzeBrechnerlieferer nur geringe Chancen. In
diesen Geschidftsfdllen werden vorwiegend ProzeBrechner
modernster Technologie amerikanischen Ursprungs eingesetzt.
Damit hat die deutsche Herstellindustrie einen schweren Stand
gegeniber der US-Industrie:

- Die Entwicklung suslédndischer ProzeBrechner, vor allem
der US-Rechner, wird weitgehend direkt oder indirekt durch
staatliche Auftrdge finanziert.

- Den US-Herstellern steht fiur die Entwicklung ein wesent-
lich groBeres und auch besser geschultes Personalreservoir
zur Verfiligung.
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- Die gesamte elektronische Industrie in den USA ist durch
die militdrischen Auftrige und die NASA-Auftrage auf einem
Zuverlissigkeits-Standard, der in der Welt sonst nirgends
erreicht wird.

- Den US-Herstellern steht ein groBer inlandischer Markt zur
Verfiigung. Wegen der Preiswlrdigkeit und Zuverlassigkeit
- ihrer Rechner sind ihre Chancen auch im uUbrigern westlichen
Markt sehr gut. Sie erreichen aus diesen Grinden hohe

Stiickzahlen.
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folge der vielfadltigen Verkniupfungen mit den Problemen, insbe-
sondere auch Entwicklungsproblemen, der Hersteller nicht sehr
von deren Lage. Die Anwenderindustrie hinkt deshaldb beziliglich
des Einsétzes von Prozefrechnern ebenfalls stark hinter der
Anwenderindustrie der USA nach (siehe Tabelle 3, S. 23).

3. Bewertung der Ausgangslage
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Im Gesamt-Bruttosozialprodukt der BRD spielt das Bruttosozial-
produkt der besonders automatisierungsintensiven Industrien und
Dienstleistungsbetriebe eine ganz bedeutende Rolle. Einige Bei-
spiele aus dem Jahre 1968:

Gesamt-BSP 540 Milliarden DM,
Fertigungsindustrie 4100 " o
Verfahrensindustrie 70 " "y
Post und Verkehr 20 " "o

Man kann annehmen, daB das BSP der BRD mindestens zur HZlfte
von Industrie- und Dienstleistungszweigen erbracht wird, deren
Leistungsféhigkeit zunehmend von ihrer Automatisierung abhingt,
die wiederum den zunehmenden Einsatz von ProzeBrechnern er-
fordert. Damit wird deutlich, daB ohne ausreichende Leistungs-
féhigkeit bei Entwicklung, Herstellung, Einsatzplanung und
Betrieb von ProzeBrechenanlagen die Aufrechterhaltung eines
notwendigen Automatisierungszuwachses nicht gewdhrleistet ist.
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Ein Rickstand in der ProzeBrechentechnik bringt eine Abhingig-
keit vom Auslend mit sich, in diesem Falle vornehmlich von den
USA, in absehbarer Zeit aber auch von Japan. Diese Abhangigkeit
wird sich fur die Betreiber wie auch flir die Errichter neuer
Prozesse in einer verminderten Konkurrenzfahigkeit auswirken.
Besonders im internationalen Wettbewerb werden diese Nachteile
nicht zu iUberbricken sein. So ist z.B. Export von vollstidndigen
Industrieanlagen ohne integrierte Automatisierungseinrichtungen
nicht denkbar. Ein Rickstand in der ProzeBrechentechnik wirkt
sich ebenso negativ auf Wissenschaft und Forschung aus. Prozel-
rechner sind hier wesentliche Einrichtungen zur Durchfihrung
von Experimenten, zum Aufbau von Systemtest-Anlagen, zur Uber-

- wachung und Steuerung von WeltraumflugkOrpern u.v.a.m.

o e o

Zur Bewdltigung der anstehenden Aufgaben miissen die bei Her-
stellern, Anwendern, Hochschul- und ForSchungsinstituten vor-

.handenen Entwicklungskapazitdten auf dem Gebiet der ProzeBdaten-

verarbeitung im Rahmen eines umfassenden Entwicklungsplans zu- '
sammengefaBt werden. Durch die heute bestehende Konkurrenzsitua-
tion 2zwischen den Herstellern und die wenig aufeinander abge-
stimmten Aktivitaten der Hochschul- und Forschungsinstitute wer-
den in der Bundesrepublik in einem volkswirtschaftlich nicht
vertretbaren MaBe die begrenzten Entwicklungskapazitédten fiur
nichtkoordinierte oder konkurrierende Projekte eingesetzt.

Zur Uberwindung dieser Situation miissen die zu fordernden Arbei-
ten zur Weiterentwicklung der ProzeBdatenverarbeitung zentral
koordiniert werden und die Entwicklungsergebnisse unabhangig

von der entwickelnden Stelle fiir alle Lieferer und Anwender von
ProzeBrechenanlagen gleichermaBen anwendbar sein. Dabei sind die-
jenigen SystemgrdBen (insbesondere Schnittstellen) zu standardi-
sieren, die die Effektivitdt des Forderprogrammes merklich be-

einflussen.

Die damit verbundenen Auflagen und die dadurch zeitlich befriste-
te Ausschaltung der Konkurrenzsituation zwischen den Herstellern
konnen am ehesten durchgesetzt werden, wenn diese Arbeiten in den
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am Projekt beteiligten Industrieunternehmen nicht nur mit 50 %
Eigenbeteiligung sondem guch zu 100 % vom Bund gefdrdert werden.

Die im Rahmen eines derartigen Planes durchzufithrenden Ent-
wicklungsarbeiten werden in Abschnitt 4 vorgeschlagen.

4, Konkrete, ungeldste Probleme des FEinsatzes von ProzelBrechern,

Forschungs- und Entwicklungsaufgsben

Fir einen breiteren ProzefBrechnereinsatz sind vor allem folgende
Probleme zu lOsen, die fast durchwegs sehr umfangreiche Forschungs-
und/oder Entwicklungsaufgaben beinhalten:
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Bei der rasch zunehmenden Bedeutung des Einsatzes von ProzeB-
rechnern fir die Steuerung und Regelung in Zusammenhang mit der
Optimierung von Prozessen sind die genauen und oft sehr aufwen-
digen Prozefbeschreibungen durch Systemanalysen zu gewinnen und
die Erstellung von ProzeBmodellen und besondere Optimierungs-
und Steuerungs-~ und Regelungsverfahren zu erarbeiten. Dabei
miissen Verfahren zur Systemanalyse und zur Erstellung, Anderung
und Verbesserung ven ProzefBmodellen sowie zur leichteren An-
wendung der Prozefoptimierung gefunden werden. Auch sind Voraus-
| setzungen dafiir zu schaffen, daB schon wdhrend des Projektsta-
| diums eines Prozesses mit vertretbarem Aufwand an Mannjshren
auch das Prozefmodell und eine geeignete Optimierungsmethode ge-
wonnen werden kann. Fiir h8ufig wiederkehrende Aufgaben des Pro-
zeflrechnereinsatzes miissen fertige Programm erarbeitet werden.

In diesem Zusammenhang ist auf folgende Einzelaufgaben hinzuwei-
sen:
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a) Modelle fiir die Teilsysteme von verfahrenstechnischen,
Fertigungs-, Verteilungs-, MeB- und Priifprozessen.

b) Stationire ProzeBmodelle zur Optimierung in offener
oder geschlossener ProzeBkopplung.

¢) Dynamische ProzeBmodelle zur Optimierung mit
Rechnerregelung. '




Im Fall a) erfolgt die Modellerstellung in einfachen
Fdllen durch mathemastische Zusammenhiénge und durch
systematisches Aufschreiben der von der bekannten Ver-
fahrensvorschrift vorgegebenen Teilschritte. Eine be-
friedigende Darstellung fir alle anderen Fdlle mulBl ge-

funden werden.

Fir b) und c) miissen analytische Methoden herangezogen
werden: Beschreibung durch physikalische Gesetze, Verfah-
ren mit gezielter Versuchsplanung (factorial design)
und/oder statistische Verfahren wie Regressionsverfahren
(fir dynamische Modelle). Beschreibung durch physikali-
sche Gesetze ist wegen der allgemeineren Gultigkeit der
damit gewonnenen Modelle - soweit moOglich - vorzuziehen.
Hiér sind aber noch - insbesondere zur Beschreibung des
dynamischen Verhaltens - erhebliche Liicken in den theere-
tischen Grundlagen zu schlieBen. Bei der Regressions- und
Korrelationsanalyse konnen auch ProzeBrechner zur Daten~
sammlung und -auswertung eilngesetzt werden. Fir die Rechner
regelung -~ vor allem filir dynemische StdrgroBenaufschal-
tung und Entkopplungen bei MehrgroBenregelung - koOnnen
mitunter auch stark vereinfachte dynamische Modelle aus-
reichen. Zu beiden Punkten sind noch grundsdtzliche Unter-
suchungen dringend erforderlich.
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Zur Ermittlung des praktischen Optimums snhand eines vor-
liegenden ProzeBmodells kommen je nach Art des Prozesses
und der Aufgabenstellung u.a. folgende Verfahren in Frage:

a) lineares Optimieren (Programmieren),

b) nichtlineares Optimieren (Programmieren),

¢) klassisches Verfahren der Variationsrechnung,

d) Hill climbing - Verfshren (Methoden des optimalen
Gradienten, des konjugierten Gradienten, des
steilsten Anstiegs, Newton'sche Methode u.a.),

e) dynamisches Optimieren (Progremmieren),

f) Verfahren nach Pontryagin.

Am hdufigsten werden bis jetzt Verfahren a) und d) benutzt.

Es ist notwendig, diese noch besser und weitere Verfahren
Uberhaupt fiir die praktische Anwendung zu erschlieBen und
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gegenseitig kritisch ebzuwigen. Das gesamte Gebiet bein-
haltet sehr umfangreiche und wichtige Aufgaben.
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Zur Verbesserung der ProzefBfihrung durch Rechnerregelung

sind folgende Probleme arnwendungsgerecht zu ldsen, die

ebenfalls sehr umfangreiche und wichtige Aufgaben bilden:

a) Wirksamere Steuerﬁngs» und Regelungsalgorithmen fur

. einzelne Regelkreise,

b) dynamische StdrgroBenaufschaltung,

¢) Kopplung bei MehrgrdBenregelung,

d) adaptive Steuerung und Regelung,

e) sechritthaltende Parameter- und Strukturidentifikation,

f) schritthaltende Mittelwertbildung bei stark schwanken-
der Regelgrole.

4.2 Geratetechnik

e o am s e B ene e S0 w

Der zunehmende Automatisierungsgrad verlangt sichere Automatisie-

rungsnittel und eine bessere Kommunikation zwischen Mensch und
Anlage. Diese Forderung fihrt zu drei wesentlichen Gruppen von
Forschungs- und Entwicklungsaufgaben:
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Es sind Strukturen fiir ProzeBrechneranlagen einschlieBlich
der peripheren Einheiten zu finden und entsprechende Ge-
rédte zu entwickeln, die bei vertretbarem wirtschaftlichen
Aufwand hohe Zuverléssigkeit bieten. Die Methoden der voll-
stédndigen Fehlererkennung sind debei das wesentliche Pro-
blem. Eine Losung kdnnten modular-redundante ProzeBrechner-
gerdte bilden.

Zur besseren Kommunikation zwischen Bedienungspersonal und
Prozefl sind integrierte Bedienungseinrichtungen zu ent-
wickeln, die einerseits fiir analoge, alphanumerische und
symbolische Darstellung von ProzeB8information geeignet
sind, andererseits auch die Moglichkeit des Eingreifens in
den ProzeBablauf und des Anforderns gewiunschter Informa-
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tion bieten. Derartige Sichtgerite missen optimal an die
Fshigkeit des Menschen, Information aufzunehmen und durch
Handlungen zu teantworten, angepaBlit sein und erfordern
eine spezielle Datenorganisation und Programmiersprache
(siehe Aufgaben 4.3%.4 und 4.4).

Eingefihrte MeB- und Regelungssysteme arbeiten mit analo-
gen Signalen. Signalparameter ist die Amplitude. Der An-
teil der direkt mit einem ProzeBrechner verkehrenden MeR-,
Steuer- und Regelkreise wird mit fortschreitendem Automa-
tisierungsgrad immer groBer. Fir den AnschluB dieser Ge-
rédte an den ProzeBrechner miissen groBe Aufwendungen fir
storsichere Verkabelung und die Analog-Digitalumsetzung
bzw. die Digital-Analogumsetzung erbracht werden. Es sind
deshalb besser an ProzeBrechner angepaBte MeBR- und Rege-
lungssysteme und die dazu gehorigen ProzeBrechnereingabe-
gerate und -ausgabegerdte zu entwickeln. Insbesondere soll-
te in diesem Zusammenhang der Einsatz integrierter Schalt-
kreise zur MeBdatengewinnung und -verarbeitung untersucht
werden. ‘ '

Fragen der Programmierung sind fiir eine rationelle Projektierung
und damit fir eine Ausdehnung des Anwendungsgebietes von Prozel3-
rechnern besonders wichtig und vordringlich. Sie erfordern aber
auch einen besonders groflen Aufwand an wissenschaftlicher
Arbeit. Folgende Programmentwicklungen sollten durchgefiihrt wer-

den:

Die Entwicklung leistungsfihiger Betriebssysteme ist ins-
besondere in Zusammenhang mit der in Abschnitt 4.2.1 vor-
geschlagenen Entwicklung von zuverlidssigen ProzeBrechen-
systemen zu sehen. Dariiber hinaus miissen die Betriebssyste?
me den besonderen Forderungen an ein ProzeBrechensystem
nach Echtzeitverhalten, Multiprogrammierung, schneller
Interruptverarbeitung, modularem Aufbau und minimalem
Arbeitsspeicherplatz, Multiprocessing (in Rechnernetzen)
geniigen und mit der allgemeinen Prozedursprache vertrag-
lich sein. Fir die Realisierung neuer Betriebssysteme



P

Eine allgemeine Prozedursprache ist flr eine einfachere
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s S T e 2 e e W 0 L Ve et €300 it @2 e Wy T G ok W WD S S Y M e SE s K3 S WA M R

- 15 -

sind grundlegende Untersuchungen notwendig; Es ist eine
maschinenunabhingige Beschreibung der Betriebssysteme

(Sprache) notwendig.

und effektivere Programmierung von ProzeBrechnern drin-

gend erforderlich. Neben einer einfacheren Programmie-
rung von Operationen mull diese Sprache vor allem die Pro-
grammierung im Hinblick auf Realzeitverhalten, Betriebs-
mittelzuweisung, Interruptverarbeitung, Multiprogrammierung
und Ein-Ausgabeoperationen erleichtern. (Ein veon den deut-
schen Herstellern von Prozeflrechneranlagen, den Hochschul-
und Forschungsinstituten gemeinsam erarbeiteter Entwurf
einer allgemeinen Prozedursprache wurde unter dem Namen

. PEARL verdffentlicht und zur Diskussion gestellt.)
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Fir immer wiederkehrende Funktionen der ProzeBdatenver-
arbeitung wie MeBwertverarbeitung, digitale Rechnerrege-
lung, Ablaufsteuerung u.a. wird eine Reihe von modular
aufgebauten standardisierten Programmsystemen benotigt,
aus welchem durch Vorgabe anwendungsspezifischer Parame-
ter das spezielle Anwenderpfogramm durch einen Generier-
prdzeB gewonnen wird. Prozefmodelle sollten auch aus einem
Satz von Programmbausteinen zusammengestellt werden. Mit
diesen Hilfsmitteln verringert sich der Aufwand fir an-
wendungsspezifische Programmierarbeiten so entscheidend,

.daB groBe Investitionen in diese Anwenderprogrammsysteme

gerechtfertigt sind.

M — 010 e o o

Spezielle problemorientierte Sprachen bauen auf die allge-
meine Prozedursprache auf und ermdglichen fiir ein bestimm-
tes Anwendungsgebiet eine besonders effektive Programmie-
rung. Beispiel einer speziellen problemorientierten
Sprache ist EXAPT fiir die Programmierung von numerisch ge-
steuerten Werkzeugmaschinen oder die fiir den Verkehr mit
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dem ProzeBrechner benotigte Bedienungssprache.
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Mit kleinen Prozeflrechnern kann schon heute ein Teil der
konventionellen Automatisierungstechnik kostengleich er-
setzt werden. Diese eignen sich aber nicht fur eine direkte
Verwendung der obengenannten Programmsprachen. Deshalb
mussen Wege gefunden werden, diese Rechner mit Hilfe grofRler
Rechenanlagen zu programmieren. Neben der erforderlichen
Normung der bendotigten Geridte- und Programmschnittstellen
fiir kleine ProzeBrechner miissen folgende Aufgaben gelost

werden:

a) Das Programm in der Assemblersprache des Kleinrechners
soll auf GroBanlagen assembliert werden.

b) Das ProzeBrechnerprogramm wird in einer allgemeinen
Prozedursprache formuliert (FORTRAN, PL 1 oder eine an-
dere Programmsprache). Die GroBanlage compiliert dieses
Programm in die Maschinensprache des ProzeBrechners.
Dabei wdre es besonders interessant, wenn der Uber-
setzer ein Programm fir einen Kleinrechner erzeugen
wirde, dessen Befehlsumfang in einem bestimmten Rahmen
variabel ist. Das compilierte Maschinenprogramm mufl
durch eine gleichzeitige und automatisch erzeugte Doku-
mentation einen hohen Grad von Durchsichtigkeit haben.

¢) Der kleine ProzeBrechner soll zu Testzwecken als vir-
tueller Rechner auf der GroBanlage simuliert werden.

Die Einfiihrung von ProzeBrechnern hdchster Zuverlés-

sigkeit ermdglicht es, die Kommunikation zwischen dem Prozef
und dem Bedienungspersonal immer ausschlieBlicher iuber die Be-
dienungsgerdte des ProzeBrechners zu fiihren. In die Betrachtun-
gen lber die Zuverlassigkeit einer ProzeBrechnergesteuerten An-
lage ist auch der Bediener und damit die Nahtstelle zwischen

dem Prozefl und dem Bediener mit einzubeziehen. Trotz weitgehen-
der Automatisierung ist der Mensch als Bedienungsmann technischer
Anlagen unentbehrlich. In vielen Fadllen ist er das wirtschaft-
lichste Element zur Sicherung einer Anlage.
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Die Untersuchung der Beziehungen zwischen Mensch und Maschine ist
das Arbeitsgebiet der Anthropotechnik. Das Ziel der Anthropotech-
nik ist die funktionsgerechte Gestaltung der optischen und
akustischen Anzeige- und der Bedienelemente von technischen Anla-
gen unter Beachtung der physiologischen und psycholegischen Ge-
gebenheiten des Menschen. Die funktionsgerechte Gestaltung wird
heute von Fall zu Fall experimentalpsychologisch angenghert. Es
gibt keine quantitative Theorie zur Ubertragung von Ergebnissen
auf verschiedene Anordnungen. Es ist dringend erforderlich, die
an wenigen Stellen versuchten Ansatze zur theoretischen Be-
schreibung des Informationsflusses mit Anzeigeeinrichtungen und
fiir eine Reihe von Teilmodellen des beobachtenden und handelnden
Menschen weiterzuentwickeln. Hierdurch sollen schrittweise immer
wirksamere Regeln zur richtigen Auslegung von Anzeige- und Be-
dienelementen in technischen Anlagen erhalten werden.

Diese Erkenntnisse werden bei der Entwicklung neuer Bedienungs-
geradte und programmierter grephischer Funktionen flr ProzeBrech-
ner angewendet. Ergebnisse dieser Arbeiten sind u.a. Gestal-
tungsregeln flir die Auslegung von ProzeBwarten und eine Symbol-
sprache, die es erlaubt auch komplexe Bilder aus Programmelemen-

ten zusammenzusetzen.
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5. Arbeitsplan und Mittelbedarf

Aufgrund sorgfdltiger Analyse der Einzelaufgaben (siehe Abschnitt
4) nach Bedeutung und Umfang und aufgrund einer Abschitzung des
verfliigbaren eigentlichen Entwicklungspersonals wurde filr die
Einzelaufgaben ein Arbeitsplan (Mannjahre filir Entwicklungspersonal
aufgegliedert nach Aufgaben und Jahren) fiir das Fdorderungsprogramm
aufgestellt, der aus der weiter unten folgenden Tabelle ersicht-
lich ist. Es ergibt sich daraus ein gesamter Ekntwicklungsaufwand
von 1000 Mannjahren ab Mitte 1971 bis Ende 1975, der flir eine
spirbare Verbesserung der Lage als notwendig angesehen wird. Dabei
wird davon ausgegangen, daBl die Bearbeitungskapazitaten ab Mitte
1971 von anfangs insgesamt rund 130 Mann auf einen maximalen Stand
von etwa 265 Mann fir das Jahr 1974 gesteigert werden konnen.

Es kann angenommen werden, daB nach Abwicklung des Forderungspro-
gramms nach vorgeschlagenem Arbeitsplan der AnschluB an die Ent-
wicklung in den USA erreicht ist.

Aus der unten folgenden Tabelle ist auBerdem der Mittelbedarf er-
sichtlich. Diesem sind DM 100.000,-- pro Mannjahr eigentliches
Entwicklungspersonal zu Grunde gelegt. Dieser Betrag enthalt

auBer den Personalkosten fiir das Entwicklungspersonal selbst auch
Hilfspersonalkosten, Materialkosten, Gerzdtebeschaffungs- und
Rechenkosten. Diese Zusatzkosten werden also nicht gesondert aus-
gewiesen. Der Betrag von DM 100.000,-- ist auBerdem ein Mittel-
wert aus den Personalkosten pro Mannjahr, die fir nichtindustrielle
Institute mit etwa DM 80.000,-- und fir die Industrie mit etwa

DM 120.000,-- angesetzt werden missen. Unter den gemachten Voraus-
setzungen ergibt sich, wie aus der Tabelle ersichtlich, ein ge-
samter Mittelbedarf ab Mitte 1971 bis Ende 1975 von

100.000.000,-~ DM. '

Erlduterungen zur Tabelle:

MJ = Mannjahre

Es ist zu beachten, daB fiir ganzjdhrige Beschaftigung die Zahl der
Mannjahre gleich der Zahl der Entwickler ist. Fir das Halbjahr 1971
ist aber zur Erreichung der angegebenen Mannjahre jeweils die
“doppelte Zahl von Entwicklern notwendig.

Mio DM = Millionen DM



o M S R P S S S B S S S T S R R R SRR B L R B S

2 editraunmn

Titel 2.H3j.1971 1972 1973 1974 1975 gesamter
Mio Mio Mio Mio Mio Mio
MI | Tpm ) M oy | M oy (M9 Tom | M o) MY o

(1) Systemanalyse, Prozeffiihrung
{1.1) Modellerstellung ' 20 |2,0| 45 |4,
(1.2) Optimierungsverfahren 510,51 15 |1

(1.3) Verfahren der digitalen 4 lo.u 12 11
Rechnerregelung und -steuerung ?

5 | 45| 4,5 | 45| 4,5 | 45|4,5| 200} 20,0
,5 | 20]2,0 |20}2,0 | 20| 2,0] 80| 8,0
2

711,72 Lzt L - - | 50| 5,0

(2) Geritetechnik

(2.1) Zuverléssige ProzefBrechensysteme 2 10,2 6 0,6 204§ 2,0 201 2,0 22 2,2 70 7,0
(2.2) Bedienungseinrichtungen 210,21 4 0,4 8} 0,8 810,8 8}0,8{ 30| 3,0 !
(2.3) ProzeBrechnerangepaBte MeB- und = p B
Regelungssysteme ‘ 51{0,5/12 1,2 { 13| 1,3 | 10| 1,0 | 10 1,0} 50} 5,0 z
(3) Programmierung
(3.1) Betriebssysteme 5 {o0,5/20 (2,0 {25{2,5 | 25{2,5 | 25| 2,5} 100! 10,0
(3.2) Allgemeine Prozedursprache 10 {1,020 2,0 | 20y 2,0 | 20} 2,0 j 20} 2,0} 90} 9,0
(3.3) Anwenderprogrammsysteme 4 |o,ul 22 (2,2 |30 3,0 | 444,41 50} 5,0] 150} 15,0
(3.4) Spezielle problemorientierte
Sprachen -} - {10 j1,0 | 20} 2,0 | 30| 3,0 | 40| 4,0 100} 10,0
(3.5) Programmiertechniken fiir Klein- .
T ranwenGunEen 4 los| 12 | 1,2 | 12| 1,2 |2)|2,2]|101,0] 60| 6,0
(4) gggﬁgglkatlonssysteme in _ProzeB-| 3z i53| 5 | 0,5 6l 0.6 s 0.4 ol 0.2] 20! 2,0

(Spaltensummen: )| 64 |6,41183 |18,3 {22623,6 265 26,5 {252125,2 {1000 {100,0
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Abwicklung

Aufgrund der Erfahrungen des 1. DV-Forderungsprogramms will das

BMBW die technisch-wissenschaftliche Koordinierung und die Effizienz
des Forderungsprogramms weiter erhdhen. Hierzu soll fur Jjede

groBere Vorhabensgruppe in der Regel nur e i n §£9i§§§§§§§§£ ein-
gesetzt werden, der geniigend Fachwissen besitzt, um diese Zielset-
zung zu erfilllen. Hierfir sollen vorzugweise bundeseigene Gesell-

schaften herangezogen werden. Weiter soll dem Projekttrager als

e 20 wnes B s VD v e o 0w S ey won WS 4t e S W T GeEB kmer viSEs €TM
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wender, der Hersteller, der Wissenschaft und des Projekttrégers

zu besetzen ist.

Deshalb wird vorgeschlagen, als Projekttriger das Institut fir
"Datenverarbeitung in der Technik" der Gesellschaft fir Kernfor-
schung, Karlsruhe, (Dr. Kr i ger ) einzusetzen.

Aufgabe des Projekittrigers:

Vertretung des Projekts gegeniiber Bund und Projektbegleitendem Aus-
schuB. Koordinierung aller Entwicklungssufgaben mit den entwickeln-
den Instituten und Industriefirmen. Entscheidungsvorbereitung fir
die Vergabe von Entwicklungssufgeben und Uberwachen dieser Arbei-
ten. Durchfiihrung von Entwlicklungseuftrigen.

Aufgaben des Projektbegleitenden Ausschusses:

Beratung des BMBW und des Projekttrigers. Entscheidung iber Ent-
wicklungsziele. Empfehlung zur Vergabe aller Entwicklungsauftrige
des Fdérderungeprogreamms .

Funktionen, Befugnisse und Arbeitsweise von Projekttréger und
iPrcjektbegleitendem AusschuBl werden in einer Geschéftsordnung
festgelegt.
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7. Anhang

Auswertung der ProzeBrechner-lMarktibersicht aus Control
Engineering, Juli 1968, S. 79 - 90.

"Tabelle 1 Marktanteile der ProzeRrechner-
Hersteller
Anteil 1n
der Velt in

Land Hersteller absolut %
USA General Electric 326 ' 11,3
GB English Electric (Elliott) 307 10,6
USA IBM 270 9,3
USA Westinghouse - 240 8,%
USA Scientific Data Systens 216 7,5
USA Honeywell CCD 195 6,7
GB GEC AEI _ 145 5,0
GB Ferranti 119 4.1
USA Systems Engineering Labs. 119 4.1
USA Digital Equipment Corp. 117 4,0
BRD Siemens 115 4.0
USA Bunker Ramo 91 : 3,2
USA Bailey Meter 74 2,6
Japan Toshiba 48 1,6
Japan Hitachi 45 1,6
USA Control Data 43 1,5
USA Leeds & Northrup 40 1,4
UsA Foxboro 38 1,3
librige 342 11,9
Summe 2.890 100,0
Summe USA ' 2.1 ' 73,2
Summe GB 571 19,8
Summe BRD 115 4.0

Summe Japan 93 2.2




. Zement | Papier| Herst. Test u. :
Chemie|Metall|Energie|und Gummi und Inspek-|Transp.| Luft-|For- div. |gesemt
Glas Textil| Produkt.| tion fahrt|schung

General - - -
Electric 87 61 107 1 5 4 4 1 57 326
English
Electric 56 27 17 11 1 9 3 14 9 29 141 307
IBM 95 21 21 |19 7 23 1 3 33 46 270
Westinghouse 30 80 8 | - 2 1 4 3 - 5 30 240
Scientific ' '
Data Systems 7 & T - - 26 4 - 51 5 116 216
gggeywell 28 16 13 | - - 2 2 1 41 39 53 195
GEC AEI 26 10 20 3 2 - 6 2 - 6 70 145
Ferranti 38 17 17 1 10 - - 2 - 13 21 119
Systems Eng. ' - -
Labs. 8 - 11 - - 42 10 11 47 119
Digital “
Equipment 16 8 6 1 2 26 4 3 - 2 49 117
Corp.
Siemens 6 13 12 2 - 7 3 41 6 18 7 115
Bunker Ramo 49 11 6 - - - - - - - 25 91
Bailey
Meter > 13 491 2 - - - - - - > las
Toshiba 6 16 19 - - - - - - - 7 48
Hitachi 4 8 17 - - - - 1 - 4 11 45
Control Data 14 4 16 | - - - - - - 1 8 43
Leeds &
Northrup - 2 27 4 - - - - - - 4 40
Foxboro 22 4 11 - 1 - - - - - - 38
ibrige 63 79 591 1 2 3 4 7 30 10 84 342
Summe 562 397 504 | 39 31 143 32 77 148 176 781 | 2.890

c °1194sy
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Tabelle 3 Aufteilung der ProzeBrechner, die seit einem

vorherrehendmn Bericht (Control Engineering,

Marz 1967) neu instelliert wurden, nach An-

wenderlandern

Inteil

Anwenderland absolut in %
USA 722 54,7
GB 125 9,5
BRD o7 7.4
Japan 26 2,0
ubrige 349 26,4
Summe 1319 100,0

Anschrift des Vorsitzenden:

Dir. Dr.rer.nat. M. Syrbe
Institut flir Informations-
verarbeitung in Technik und
Biologie der Fraunhofer-Ge-
sellschaft

75 Karlsruhe-Waldstadt
Breslauer Str. 48

Fernsprecher 681814

)
VDI/VDE- FACHGRUPPE REGELUNGSTECHNIK
Der Var81tzende

N

M. Syrbe
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