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Einleitung

Automatisierungsanlagen in Lagerhadusern
haben die Aufgabe, mit Hilfe der Liftungsan-
lagen giinstige Bedingungen fiir das Lager-
gut zu schaffen. Dabei hat die Auswertung
von inneren und &dufReren Einflissen und de-
ren Wirkung auf das Lagergut die. gréRte Be-
deutung. Der Mensch soll durch die Automa-
tisierungsanlage in seinen Entscheidungen
und Handlungen unterstiitzt werden. Dazu
ist es notwendig, standig MeRBwerte aufzu-
nehmen. In der Lagerwirtschaft sind das
hauptsichlich Temperaturen. Sie sind stin-
dig auf die Einhaltung von vorgegebenen
Grenzen zu Uberwachen. Der Einsatz der
Technik eines Lagerhauses, also die Verstel-
lung von Klappen und das Schalten von Lif-
tern, Kélteaggregaten oder Heizkérpern, lei-
tet sich daraus ab. Aber nicht nur die Tempe-
raturen, sondern auch andere Faktoren, wie
z. B. das Lagergut, die Sorte eines Lagergu-
tes, die derzeitige Lagerperiode, die Jahres-
zeit und nicht zuletzt spezielle Wetterein-
flisse am Standort des Lagerhauses, sind zu
beachten. Das setzt voraus, daR das Personal
eines Lagerhauses ber ein hohes Wissen
und viel Erfahrung verfligen muB, um eine
optimale Behandlung des Lagergutes zu er-
reichen.

Automatisierungsanlagen des VEB Geriite-
und Reglerwerk Leipzig, Betriebsteil Erfurt,
In Lagerh#usern

Im VEB Gerate- und Reglerwerk wurde vor
‘rd. 20 Jahren damit begonnen, Lagerhduser
mit  Automatisierungstechnik auszuriisten

(Tafel 1). Diese Anlagen basierten auf analo-

ger MeBtechnik, analoger MeRwertiibertra-

gung und analoger Anzeige an einer zentra-
len Stelfe. Die Steuerung der Lagerhaustech-

nik wurde mit Relais, Tastern und Melde-
leuchten realisiert. Damit war es mdglich,
von einer zentralen Stelle aus den Lagerpro-
zeR zu beeinflussen. Der Aufwand war je-
doch noch erheblich. Alle MeRwerte wurden
einzeln dorthin Ubertragen und durch ein-
zelne Instrumente oder iber Umschalter an-
gezeigt. Ebenso wurden die Steuerbefehle
und Meldungen einzeln ubertragen. Das er-
forderte eine groRe Vielzahl an Geréten,
Schaltschranken und Material. Die Zuverlas-
sigkeit, vor allem der Relais, war aufgrund

der ungtinstigen Umgebungsbedingungen in

Lagerhdusern, wie Staub oder Feuchtigkeit,
gering, so da es héufig zu Ausfallen kam.

Eine Verringerung dieser negativen Erschei-
nungen konnte Mitte der 70er Jahre durch
den Einsatz von Halbleitertechnik erreicht
werden. Damit war es auBerdem mdglich,
gunstiger einfache Verriegelungen zu reali-
sieren und den Energieverbrauch der Auto-
matisierungsanlage zu senken. Ein wesentli-
cher Fortschritt war die Entwicklung eines
mikrorechnergestiitzten Automaten, der An-
fang der 80er jahre unter der Bezeichnung
.LAR81" bekannt wurde. An dieser. Entwick-
lung wirkten sowoh! Techniker und Inge-
nieure des VEB Geréte- und Reglerwerk und
anderer DDR-Betriebe als auch Wissen-
schaftler von Instituten und Mnarbelter von
AnwenderbetrieBen ‘mit. Dadurth *konnten
viele gesammelte ‘Erfahrungen’ bérdicksich-
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tigt werden. Als wesentliche Vorteile gegen-

Uber der vorangegangenen Technik mussen

genannt werden:

— erhebliche Einsparung an Material durch
MeRwerterfassung in Multiplexbetrieb

— Ubersichtliche Darstellung der Betriebszu-
stinde von Aggregaten und der Tempera-
turen im gesamten Lagerhaus auf einem
Bildschirm, wodurch sich eine Einschran-
kung der Geratetechnik auf ein Minimum
ergab :

— Moglichkeit, vielfdltige Programme zu
speichern und diese bei Bedarf durch den
Bediener oder selbsttatig aufrufen zu las-
sen

— Aufruf besonderer Alarmprogramme bei
Uberschreitung von Grenzwerten

— digitale MeRwertverarbeitung und stan-
dige Selbstkalibrierung der MeRwertum-
setzer erlauben, naher an die 0-°C-Grenze
heranzufahren

— Einsparung von Elektroenergie

— wesentlich geringere Anzahl von Storun-
gen flihrte zu einer wesentlich hoheren
Verfliigbarkeit der Automatisierungsan-
lage.

Durch den Einsatz von Mikroelektronik bei

der Automatisierung von Lagerhéusern erge-

ben sich ganz neue Wege und Méglichkei-

ten. Allgemein kann man feststellen, daR

sich die wichtigsten Vorteile von Automati-

sierungsanlagen mit Mikrorechnern aus fol- -

genden Tatsachen ergeben:

— Es ist moglich, der Anlage eine teilweise

Eigenintelligenz zu verleihen, z. B. bei der
eigenstandigen Auswahl von Programmen
oder bei der Beurteilung von MeRBwerten
auf Sinnfélligkeit.

~ Da die Software alle wichtigen bisher ge-
sammelten Erfahrungen enthélt, bekommt
der Anwender dieses Know-how mit der
Anlage mitgeliefert.

— Die Software wird standig weiterentwik-
kelt und verbessert. Damit ist es moglich,
in eine bestehende Anlage ohne Hardwa-
rednderung die neuesten Erkenntnisse
einflieBen zu lassen.

— Die Qualitat der Software ist entscheidend
tir den Gebrauchswert der Automatisie-
rungsanlage. So ergeben sich mit ihrer
Hilfe 6konomische Vorteile, die mit kon-
ventionellen Anlagen nicht oder kaum zu
erzielen waren. Man hat z. B. aus MeRB-
werten verschiedener Lagersektionen
iber die gesamte Lagerperiode hinweg Er-

Tafel 1. Entwickiung der Automatisierungsanla-
gen im VEB Geréte- und Reglerwerk Leip-
zig, Betriebsteil Erfurt

Jahr Entwicklungsstand

bis 1975 Relaistechnik/Analogtechnik/
Einzelregelung

bis 1980 Relaistechnik + Semielektronik/
Analogtechnik/Einzelregelung

ab 1981 ,LAR* Mikroelektronik/
Analog/Digital-Wandlung/
Direkt-Digital-Regelung (DDC)

ab 1988 _LAAS5000" modulare

Mikrorechentechnik/
Analog/Digital-Wandlung/DDC

kenntnisse fiir die Lagertechnologie ge-
wonnen. Durch Aufzeichnung von Ein-
schalthaufigkeiten in verschiedenen Be-
triebszustdnden konnten UnregelmaRig-
keiten in der.Arbeit verschiedener Aggre-
gate erkannt und rechtzeitig beseitigt wer-
den. Als Beispiel sei hier die Eisbildung an
Kalteaggregaten genannt, wenn ,trotz ho-
her Einschaltfolge die Wirkung gering
bleibt.

— Eine spezielle Software ist in der DDR auf
die Einsparung an Kosten fiir Elektroener-
gie (bis zu 30 %) gerichtet. Die Kosten wer-
den hierfir haufig nicht nur nach der
Menge der abgenommenen: Elektroener-.
gie, sondern auch nach der Héhe der Ab-
nahmespitze berechnet. Weiterhin ist die
Abnahmehohe fiir bestimmte Tageszeiten
limitiert. Diese Software bewirkt, daR nur «
Elektroenergieverbraucher eingeschaltet
werden, wenn es dringend erforderlich
ist. Diese Entscheidung trifft der Rechner
selbsttatig aus Informationen, die er aus
dem ProzeR gewinnt (MeRBwerte) und sol-
chen, die ihm vom Personal vorgegeben
werden. Zu den vorgegebenen Informa-
tionen gehoéren z. B. die des Lagergutes
(Sorte) und die mégliche Abnahmehshe
fur Elektroenergie.

- Mit Hilfe der Rechentechnik ist es auch
erstmals maoglich, Wetterprognosen fiir
die nichsten Tage einzugeben und ent-
sprechend zu verarbeiten. So wird man
ggf. Kalteaggregate nicht in Betrieb neh-
men, wenn in den folgenden Tagen kiihle-
res Wetter zu erwarten ist.

— Ein weiterer unschatzbarer Vorteil ist, daB
das Bedienpersonal nicht stindig anwe-
send sein muRR. Das macht sich besonders
bemerkbar, wenn in der Ubergangszeit
die giinstigen Zeiten fir die Inbetrieb-
nahme der Liiftungsanlage in der 2. Hilfte

" der Nacht bzw. den friihen Morgenstun-
den liegen. Es genigt im allgemeinen,
wenn ein erfahrener Anlagenbediener
eine Schicht je Tag anwesend ist.

— Zur Unterstiitzung des Bedien- und Servi-
cepersonals sind umfangreiche Test- und
Serviceprogramme in der Software ent-
halten. Damit wird ein auftretender Fehler
schnell ermittelt und lokalisiert. Es kénnen
dem Bedienpersonal Uber den Bildschirm
Hinweise gegeben werden, welche MaR-
nahmen der Rechner selbst eingeleitet
hat, welche MaBnahmen das Bedienper- -
sonal ergreifen muB und welche Auswir-
kungen zu befurchten sind. .

— Es hat si¢h gezeigt, daR Fehler in der Au-
tomatisierungsanlage recht selten auftre-
ten. In der ersten, durch den VEB Gerite-
und - Reglerwerk Leipzig, Betriebsteil Er-
furt, mit Mikrorechner ausgeristeten La-
gerhalle trat ein nennenswerter Ausfall
nur etwa alle 2 jahre auf.

— Der Anwender kann selber die Software
ergdnzen und damit eigene Erkenntnisse
und Besonderheiten berticksichtigen.

Eine Automatisierungsaniage mit Mikrorech-

ner kann in einem Lagerhaus aber keine

Wunderdinge bewirken. Der Mensch kann

nicht vollstindig ersetzt werden. Die -Anlage

soll nur die Arbeit des Menschen erleichtern
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und verbessern. Durch den Einsatz der Auto-
matisierungsanlage ist zwar nachweislich
eine Senkung der Verluste am Lagergut fest-
zustellen, aber es konnen keine konkreten
Aussagen zur Héhe getroffen werden. Die
Verluste-hidngen auch entscheidend von den
Witterungsbedingungen wihrend des An-
baues und der Ernte, von moglichen Krank-
heiten oder Infektionen des Lagergutes und
von vielen anderen Faktoren ab. Der Einsatz
einer Automatisierungsaniage in einem La-
gerhaus bringt also eindeutig Vorteile. Diese
Vorteile werden grofer, je moderner die
Technik ist. Bei Anlagen, die mit Mikrorech-
nern ausgerustet sind, konnen héhere 6ko-
nomische Effekte gegenuber der friiheren
Analogtechnik- erzielt werden. Weiterhin er-
fordern die heutigen Anlagen nur noch ei-

nen Investitionsaufwand von rd. 70 bis 80%

gegeniber vergleichbaren Anlagen in den
70er jahren.

Gegenwiirtiger Entwicklungsstand der
Lagerhausautomatisierung im VEB Gerite-
und Reglerwerk Leipzig, Betriebsteil Erfurt

Die Praxis und der internationale Trend ha- .

ben gezeigt, daR es notwendig ist, die Auto-
matisierungsanlagen noch flexibler zu gestal-
ten. Aus diesem Grund wurde im VEB Ge-
rate- und Reglerwerk Leipzig, Betriebsteil Er-
furt, ein ,Modulares System flr Automatisie-
rungsanlagen” MSAS5000 entwickelt. Wegen
seiner Modularitdt ist es fur viele Aufgaben
in der Klimatechnik und in anderen Berei-
chen einsetzbar (in Hotels, in Produktions-
stitten fiir Mikrorechner-Schaltkreise, in Ge-
wichshidusern, in Gefligelbrutanlagen).

Die Hardware setzt sich aus.Leitzentralen,
Unterstationen und Vor-Ort-Stationen zusam-
men. Eine der moglichen Hardwarevarianten
in Verbindung mit der speziellen Software
fiir Lagerhéuser wird als ,Lagerhaus-Automa-
tisierungsanlage” LAA5000 bezeichnet, die
nachfolgend ndher beschrieben werden
soll.

Lagerhaus-Automatisierungsanlage

LAA 5000

Die Leitzentrale Z500 dient der Kommunika-
tion. des Menschen mit der Automatisie-
rungsanlage und ist allen anderen Mikro-
rechnereinheiten Ubergeordnet (Bild 1). Als
Peripherie sind Farbdisplay, Tastatur, Druk-
ker und Massenspeicher anschliefbar. Au-

Rerdem ist eine standardisierte Schnittstelle

fur den AnschluB an andere Rechnersysteme
vorhanden. Uber die Leitzentrale Z500 ist es
maglich, Informationen tUber den ProzeR ab-

‘zurufeng z. B. einzelne Temperaturen oder

Schaltzustinde von Aggregaten. Ebenso
kann man Informationen eingeben und
Schalthandlungen vornehmen. Unregelma-
Bigkeiten und Grenzwertiiberschreitungen
werden automatisch Uber den Bildschirm
ausgegeben, Alarmprotokolle gedruckt oder
im Massenspeicher zwischengespeichert.
Zyklische Protokolle tber alle gewiinschten
MeRwerte - oder Schaltzustinde konnen
ebenfalls erstellt werden. Die Leitzentrale
Z500 ist sehr leistungsfahig. An sie sind bis
zu 16 Linien von jeweils maximal 16 unterge-
ordneten Stationen anschlieBbar. Damit ist
die Leitzentrale Z500 besonders fiir sehr
groBe Lagerhduser oder ganze Lagerhaus-
komplexe geeignet. Die Verbindung inner-
halb der Linien wird durch ein serielles Bus-
system, also eine Zweidrahtleitung, reali-
siert, Entfernungen bis zu 20 km kodnnen
ohne Zwischenverstirker uberbrickt wer-
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Struktur der Automatisierungsanlage

1 Leitzentrale Z500, 2 Farbmonitor, 3 Tastatur, 4 Drucker, 5 Massenspeicher, 6 Unterstation
M500, 7 Vor-Ort-Station V500, 8 Schwarz-Wel8- Monltor 9 Servicegeridt SG50, 10 periphere Ge-

rétetechnik

den. Dadurch ist es moglich, weiter entfernt
liegende Lagerhduser zentral zu Gberwa-
chen.

Fir ein einzelnes Lagerhaus ist eine mini-
mierte Variante denkbar. Eine Unterstation
M500 wird dann als Leitrechner (Mastersta-
tion) verwendet. An sie sind eine Tastatur
und ein Bildschirm (schwarz/wei8) an-
schlieBbar. Die EinfluBnahme auf den ProzeR
wird wie bei.der Leitzentrale Z500 realisiert.
Die Unterstation M500 hat eine Reihe von
Ein- und Ausgidngen, die binar oder analog
arbeiten und uber die direkt MeRfiihler und
Stellglieder angeschlossen werden k&nnen.
Wenn die Unterstation M500 nicht als
Masterstation eingesetzt ist, verwendet man
sie dort, wo eine Konzentration von ein- und
auszugebenden Signalen vorliegt.

Zur Losung von dezentralen, begrenzten Teil-
aufgaben wurde die Vor-Ort-Station V500

entwickelt. Sie ist ebenfalls mit einem Mikro-

rechner ausgeristet und verfiigt iiber eine
serielle Schnittstelle als Verbindung zur Un-
terstation M500 oder zur Leitzentrale Z500.
Durch einen eigenen internen Speicher ar-
beitet die Vor-Ort-Station V500 ebenso wie
die Unterstation M500 autonom. Sie treten
mit der Masterstation nur zum Zweck des
Datenaustausches in Verbindung. Daraus er-
gibt sich, daB bei Stérungen auf dem Bus
oder Ausfall einer Station die anderen Statio-
nen nahezu ungehindert weiterarbeiten kén-
nen. Die Ein- und Ausgénge sind so gestaltet,
daR die Verarbeitung sowohl natiirlicher Si-
gnale als auch von Einheitssignalen mdglich
ist. Ein Teil der Ausgénge ist bis zu 500 VA
belastbar, wodurch kleinere Antriebe direkt
ansteuerbar sind. Die Erfahrungen Kennt-
nisse und Vorschriften {iber Stdérsicherheit
wurden beachtet.

Zur Erleichterung von Reparatur- und War-
tungsarbeiten steht das Serviceaggregat

SG50 zur Vertiigung. Es ist handlich, tragbar
und kann an eine der Stationen (iber Kabel
angeschlossen werden. Das " Servicegerit
SG50 iibernimmt dann die Funktion der
Masterstation. Uber die eingebauten Tasten
und die Anzeige kénnen ProzefRzustinde
simuliert oder abgefragt werden. Umfang-
reiche Handsteuermdglichkeiten, wie sie frii-
her ublich waren, sind daher nicht mehr er-
forderlich. Die Vorteile des Systems
LAA5000 gegeniiber dem bisher produzier-
ten LAR liegen im noch weitaus geringeren
Bedart an Kupferkabeln, in der weiter abge-
stuften Modularitat und in den erweiterten
Maoglichkeiten fur den Service. War beim
LAR eine Weiterarbeit nach Ausfall des Rech-
ners nur von Hand mdglich, so ist beim Sy-
stem LAAS5000 nur die eine Station gestort.
Die Software wurde verbessert und ermog-
licht es, dem Anwender sogar selbst Pro-
gramme zu &ndern oder neu zu schreiben.’
Da das System LAAS5000 aus Komponenten
besteht, die auch in anderen Bereichen der
Industrie und der Landwirtschaft eingesetzt -
werden, kann der Service von zentralen Stel-
len aus vorgenommen werden.

Zusammenfassung

In der modernen Lagerwirtschaft sind Auto-
matisierungsaniagen unentbehrlich. Sie un-
terstiitzen die Arbeit des Bedienpersonals
und liefern wichtige Daten aus dem Lager-
prozeB. Nachweislich werden Kosten fir
Energie und Lagerverluste gesenkt. Durch
Einsatz von Mikrorechnern ergeben sich
durch neue Erkenntnisse neue Mdglichkei-
ten fiir die Verbesserung der Lagerungstech-
nologie. Je moderner die Technik ist, desto
gréBer wird der Nutzeffekt. Die Qualitat der
Software entscheidet, welcher Gebrauchs-
wert e|qer Anlage in bezug auf die -instal-
Iuerte l-{ardware 2y errelchen ist. A 5073
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