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Einfiihrung und Vorwort zur 1. Auflage

Die Planung automatisierungstechnischer Ein-
richtungen fiir verfahrenstechnische Anlagen er-
fordert umfangreiches Wissen, das — iiber die
gesamte Breite des Spektrums — mental nicht
bereitgehalten werden kann. Hier soll das
»~Handbuch der Prozessautomatisierung® Unter-
stitzung leisten. Als Nachschlagewerk vermit-
telt es das fiir die Planung benétigte aktuelle
Kernwissen und bietet dariiber hinaus viele Hin-
weise auf weiterfiihrende praxisnahe Speziallite-
ratur, auf Empfehlungen, Vorschriften, Normen
und Richtlinien sowie auch auf nutzbare Com-
puterprogramme.

Aus diesem Konzept ergibt sich die Zielgruppe
des Handbuches. Das sind Ingenieure, die sich
auf der Anwenderseite mit der Planung, mit der
Errichtung und mit dem Betrieb automatisie-
rungstechnischer Einrichtungen in verfahrens-
technischen Anlagen befassen. Ebenso gehdren
der Zielgruppe Ingenieure an, die in Consul-
ting-Unternehmen und auf der Herstellerseite
auftragsgebunden solche Einrichtungen planen
und mit der Systemkonfigurierung befasst sind.
Nicht zuletzt werden diejenigen Ingenieure an-
gesprochen, die auf der Herstellerseite Produkt-
planung und Entwicklung betreiben und denen
mit dem Handbuch Informationen {iiber die
Markt- und Anforderungssituation gegeben
werden.

Um das Nachschlagewerk durchgehend iiber-
sichtlich zu gestalten, wurde der Gerite- und
Systemteil — mit geringen Modifikationen — in
weitgehend einheitlicher Systematik wie folgt
strukturiert:

1. Ein Ubersichtsbeitrag vermittelt jedesmal ei-
nen Uberblick iiber den aktuellen Stand der
Technik — so z.B. liber die Funktionalitit der
Geridte und Systeme, liber Bauformen, iiber
anwendbare Methoden (z.B. Messmethoden)
—und tiiber die sich abzeichnenden Entwick-
lungstrends.

2. In einem folgenden Beitrag oder Abschnitt
werden dann konkret Hinweise fiir den Ein-
satz der Gerite und Systeme sowie fiir die
Anwendung der Methoden (z.B. Messmetho-
den) gegeben. Anwendungs-, auch Auswahl-
kriterien werden angegeben und erforderli-
chenfalls diskutiert.

3. Eine Marktiibersicht, in der die anwendungs-
relevanten Eigenschaften der am Markt be-
findlichen Geridte und Systeme tabellarisch
aufgelistet sind, vermittelt schlieBlich einen
zum Vergleich geeigneten Uberblick iiber das
aktuelle Marktangebot. Die Erstellung einer
Marktiibersicht war zwar fiir die meisten,
aber nicht fiir alle Gerite- und Systemgrup-
pen sinnvoll.

Wert und Nutzen dieses Handbuches sind stark
von zwei Faktoren abhingig: zum einen von der
Aktualitdt und zum anderen von der Qualitat
und Praxisndhe der Darstellung.

Fiir Aktualitit zum Zeitpunkt des Erscheinens
und auch mit einem gewissen ,,Vorhalt® fiir die
nahe Zukunft ist gesorgt. Wir haben jedoch vor-
gesehen, das Werk in zeitlich angemessenen
Zyklen zu aktualisieren und in Neuauflage her-
auszubringen. Der jeweilige Zyklus der Aktuali-
sierung wird zwangsldufig vom Tempo der Ent-
wicklung unseres Fachgebietes abhéngig sein.

Fiir die Qualitdt und Praxisndhe der Darstellung
steht das Team von 22 Autoren, ausgewiesenen
und bekannten Experten auf ihren Arbeitsfel-
dern. Als Herausgeber freue ich mich, diese Au-
toren zur Mitarbeit gewonnen zu haben, obwohl
das Mitmachen fiir manchen von ihnen ange-
sichts der auBerordentlichen beruflichen Belas-
tung sehr schwer war. So gilt mein besonderer
Dank den Autoren als den wichtigsten Akteuren
beim Zustandekommen dieses Werkes. Dank
auch fiir manch guten Rat zum Handbuchkon-
zept von ihrer Seite.

Dank gebiihrt nicht zuletzt dem R. Oldenbourg
Verlag, denn ohne kréftige Unterstiitzung seitens
des Verlages, z.B. bei der Erstellung der Marktii-
bersichten, hitte das Handbuch in dieser Form
nicht realisiert werden kdnnen. Personlich danke
ich Herrn Johannes Oldenbourg fiir intensive
Ermutigung zu diesem Projekt und Herrn Elmar
Krammer — er war am stérksten in Anspruch ge-
nommen — fiir sein engagiertes Mitwirken bei
dessen Durchfiihrung.

Ich hoffe sehr, dass wir mit diesem Handbuch
unserem Fachgebiet der Prozessautomatisierung
und den auf diesem Feld Tétigen einen wertvol-
len Dienst leisten.

Ettlingen im Mérz 1997 K. F Friih
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Vorwort zur 3. Auflage

Nach dem Erscheinen der 2. Auflage im Jahr
2000 hat der bisherige Herausgeber, Herr K. F.
Friih, aus Altersgriinden seine Redaktionsarbeit
fiir das Handbuch beendet. Herr Frith und Herr
Dr. Dieter Hohm, der Geschiftsfihrer des
Oldenbourg Industrieverlags, haben mich gebe-
ten, die Herausgabe der neuen Auflage zu iiber-
nehmen. Da Herr K. F. Friih der geistige Vater
des Handbuchs ist und weil das Handbuch unter
seinem Namen bekannt geworden ist, soll er
weiterhin als Herausgeber an erster Stelle ge-
nannt werden.

Das grundsitzliche Konzept des Handbuchs ist
unverdndert: Es dient als Nachschlagewerk fiir
Ingenieure, die sich in verschiedenen Tétigkeits-
bereichen mit Fragen der Automatisierung ver-
fahrenstechnischer Anlagen auseinandersetzen
miissen.

Einige Themen wurden neu aufgenommen —
wegen ihrer Aktualitdt und zur Abrundung des
Themenspektrums. Folgende Kapitel sind vollig
neu oder mit neuen Autoren wesentlich erwei-
tert:

e Internet-/Intranettechnologien

e Ubersicht iiber prozessnahe Funktionen

e Industrielle Regelung: Probleme und Problem-
16sungen

Modellgestiitzte pradiktive Regelung (MPC)
Meldearchivanalyse

Control Loop Performance Monitoring (CPM)
Automatisierungsstrukturen
Explosionsschutz

Remote-1/0

Integration intelligenter Feldgeréte in PLS
Wige- und Abfiilltechnik

Anlagensicherheit

Ganzheitliche Instandhaltung — Strukturen
und Strategien
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Die tibrigen Kapitel wurden aktualisiert und teil-
weise auch wesentlich iiberarbeitet.

In der zweiten Auflage waren noch fast alle Ka-
pitel der Prozessmesstechnik und der Prozess-
stelltechnik von Herrn Dr. Giinther Strohrmann
verfasst, einem engagierten Autor und erfahre-
nen Praktiker, der leider verstorben ist. Fiir jedes
seiner Kapitel sowie fiir die genannten neuen
bzw. wesentlich erweiterten Kapitel gibt es neue
Autoren. Das Autorenteam besteht nun aus mehr
als 40 praxiserfahrenen Personen.

Die fritheren im Handbuch enthaltenen Marktii-
bersichten sind separat in Form von Excel-Ta-
bellen auf einer CD beigelegt. Hinweise zur Be-
nutzung enthdlt der Anhang C. Diese Form
bietet die Moglichkeit, auf die Daten mit Such-
und Sortierkriterien zuzugreifen. Damit enthalt
das gedruckte Buch keine schnell veraltenden
Herstellerdaten mehr. Die Marktiibersichten
konnen nun unabhéngig von einer Neuauflage
des Handbuchs aktualisiert werden.

Fiir das Zustandekommen dieser Auflage danke
ich vor allem den Autoren, die trotz ihrer berufli-
chen Belastung bereit waren, ihre Beitrige zu
verfassen. Mein Dank gilt auch dem Oldenbourg
Industrieverlag und seinem Geschiftsfiihrer
Dr. Dieter Hohm fiir die Unterstiitzung des
Projekts und allen im Verlag beteiligten Mitar-
beitern, vor allem Herrn Elmar Krammer (Lek-
torat Automatisierungstechnik), fiir ihre enga-
gierte Mitwirkung.

Alle Leser mochte ich bitten, erkannte Fehler,
Kritik und Verbesserungsvorschlidge direkt an
mich zu senden, unter der E-Mail-Adresse
Luwe.maier@uni-duisburg.de, bitte mit dem
Betreff ,,Handbuch®.

Duisburg, im April 2004 Uwe Maier



Vorwort zur 4. Auflage

Fiir die vierte Auflage konnte Dieter Schaudel,
eine in Fachkreisen bekannte Personlichkeit mit
langjdhrigen Erfahrungen in der automatisie-
rungstechnischen Industrie, als Mitherausgeber
gewonnen werden. Uwe Maier und Dieter
Schaudel teilen sich nun die Herausgeberschatft.

Das grundsitzliche Konzept des Handbuchs ist
unverdndert: Es dient als fachlich fundiertes
Nachschlagewerk fiir Ingenieure, Physiker und
Chemiker, die sich mit der Automatisierung
verfahrenstechnischer Anlagen und mit den da-
fiir notwendigen Geriten, Systemen und Archi-
tekturen beschéftigen. Angesichts der besonde-
ren Herausforderung in Mitteleuropa, die
Produktionseffizienz der verfahrenstechnischen
Prozesse und Anlagen zu verbessern, Energie
und Rohstoffe noch sparsamer einzusetzen und
dabei besonders umweltvertrdglich zu produzie-
ren, ist der Zugriff auf die aktuellen Grundlagen,
Auspragungen und Anwendungen der Prozess-
automatisierung wichtiger denn je geworden;
dem zu dienen ist eine Aufgabe dieses Hand-
buchs.

Gegeniiber der dritten Auflage wurden alle Ka-
pitel sorgfiltig durchgesehen und — wo erforder-
lich — aktualisiert oder neu verfasst. Letzteres
gilt besonders fiir jene, bei denen die Technolo-
gie der Prozessautomatisierung Schritt halten
muss mit den rasanten Verdnderungen in der In-

formations- und Kommunikationstechnik. Neu
erschienene Normen und Richtlinien wurden
aufgenommen, der Uberblick iiber einschligige
Verbénde, Vereinigungen und Organisationen er-
ganzt.

Auf die in den fritheren Auflagen als CD beige-
legten Marktiibersichten konnte verzichtet
werden, da nun mit Prolist International eine
eigenstindige  Organisation  standardisierte
Merkmalleisten fiir Geréte aus dem Bereich der
Prozessleittechnik entsprechend der NAMUR-
Empfehlung NE 100 ,,Nutzung von Merkmal-
leisten im PLT-Engineering-Workflow* erarbei-
tet und publiziert.

Fiir das Zustandekommen dieser Auflage danken
wir den vielen Autoren, die trotz ihrer berufli-
chen Belastung bereit waren, ihre Beitrdge zu
leisten. Unser Dank gilt auch dem Oldenbourg
Industrieverlag und seinen beteiligten Mitarbei-
tern, vor allem Herrn Elmar Krammer.

Kritik, Verbesserungsvorschlige und Fehler-
korrekturen sind willkommen unter der E-Mail-
Adresse uwe.maier@uni-due.de  oder dieter.
schaudel@schaudelconsult.de und kdénnen zur
weiteren Verbesserung zukiinftiger Auflagen
beitragen.

Uwe Maier und
Dieter Schaudel

Duisburg und Freiburg,
im November 2008
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1 Situation der Prozessautomatisierung

1.1 Marktsituation und Markttrends

Norbert Schroder

1.1.1 Zusammenfassung:
Der Weltmarkt fiir
Prozessautomatisierung
bis zum Jahre 2014

In einem Satz: Deutlicher Wachstumsanstieg
des Weltmarktes fiir Prozessautomatisierung
von 2004 bis 2009, leichte Abschwichung des
Wachstums von 2009 bis 2014

Der Weltmarkt fiir Prozessautomatisierung
wichst gemél einer aktuellen Hochrechnung der
INTECHNO CONSULTING, Basel von 58,3
Mrd. EUR im Jahr 2004 auf voraussichtlich 79,9
Mrd. EUR im Jahr 2009 und auf 107,3 Mrd.
EUR bis zum Jahr 2014. Dies entspricht einer
durchschnittlichen jéhrlichen Wachstumsrate
von 6,5% zwischen 2004 und 2009 sowie von
6,1% im Zeitraum von 2009 bis 2014. Das
durchschnittliche jéhrliche Wachstum fiir den
Gesamtzeitraum betriagt 6,3%. Bei diesen Zah-
len ist ein Wechselkurs von 1.00 EUR = 1.20
USD zugrunde gelegt.

Der Begriff der Prozessautomatisierung inner-
halb dieser Analyse bezieht sich auf alle Auto-
matisierungsaspekte, welche innerhalb der pro-
zesstechnischen Industrien von Relevanz sind.
Die hier diskutierten Marktzahlen umfassen da-
her gleichermaflen Automatisierungsaktivititen
von verfahrenstechnischen wie auch von ferti-
gungstechnischen Teilprozessen (z.B. Verpa-
ckungsmaschinen) innerhalb der Prozessindus-
trien. Grob geschitzt lasst sich sagen, dass etwa
90% des Weltmarktes fiir Prozessautomatisie-
rung auf die Automatisierung von verfahrens-
technischen Teilprozessen und 10% auf die
Automatisierung von fertigungstechnischen
Teilprozessen entfallen. Dariiber hinaus werden
in den Zahlen auch alle Sensoren, Messgerite
und Aktoren beriicksichtigt, die fiir die Uberwa-
chungs- und Sicherheitstechnik, {ibergeordnete
Instandhaltungskonzepte (Asset Management
Systems) und tibergeordnete 1T-Systeme (MES;
ERP) von Relevanz sind.

Die anbei diskutierten prozesstechnischen In-
dustrien umfassen die verfahrenstechnisch ori-
entierten Industrien bis hin zu Kraftwerken. Die
verfahrenstechnischen Industrien umschlielen
zum einen die Sektoren Steine und Erden inklu-
sive Glas- und Keramikindustrie, die Eisen- und
Stahl- sowie die NE-Metallerzeugung ein-
schlielich der Walzwerke fiir Stahl- und Alumi-
niumbleche. Ferner gehoren die chemische In-
dustrie, die Pharma- und Petroindustrie, die
Zellstoff, Papier und Pappe erzeugende Industrie
sowie die Nahrungsmittelindustrie und der Um-
weltsektor (Trinkwasserversorgung, Kléiranla-
gen, Miillverbrennungsanlagen u.a.) dazu. Doch
auch der Bergbau und die Ol- und Gasindustrie
werden abgedeckt, und zwar alle Prozesse von
der Forderung iiber den Transport bis hin zur
Aufbereitung der Mineralien. Dagegen werden
Mess- und Automatisierungstechniken fiir den
Ferntransport in Pipelines sowie auch solche fiir
die Exploration nicht dazugezdhlt. Jede dieser
Branchen stellt unterschiedliche Anforderungen
an die zu automatisierenden Prozesse und Ein-
richtungen.

Von den 58,3 Mrd. EUR, welche im Jahre 2004
an Produkten und externen Dienstleistungen der
Mess- und Automatisierungstechnik nachgefragt
wurden, entfielen zirka 74,1% auf die Kernpro-
zesse, 5,1% auf Abfiillanlagen und Verpackungs-
maschinen, 6,2% auf Lagereinrichtungen, und
14,6% auf Nebenanlagen und End-of-pipe-Um-
weltanlagen innerhalb der jeweiligen Prozessin-
dustrien. Fiir das Jahr 2014 wird der Anteil der
Kernprozesse am Gesamtmarkt fiir Prozessauto-
matisierung auf 75,4% prognostiziert.

1.1.2 Weltmarkt fiir
Prozessautomatisierung im
Uberblick

Der Weltmarkt fiir ,,Prozessautomatisierung*
wachst von 58,3 Mrd. EUR im Jahre 2004 auf
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voraussichtlich 107,3 Mrd. EUR im Jahre 2014.
Unter ,,Prozessautomatisierung™ werden in die-
sem Artikel alle Arten von Mess- und Automati-
sierungstechniken verstanden, welche fiir die
Anlagenbetreiber innerhalb der Prozessindustri-
en von Relevanz sind.

Innerhalb der Prozessindustrien nachgefragte
Automatisierungstechniken beziehen sich in ers-
ter Linie auf die prozessnahen Techniken, wel-
che dazu dienen, die diversen verfahrenstechni-
schen Prozessabldufe der oben erwihnten
Branchen zu steuern und zu tiberwachen. Doch
auch nicht-prozessnahe Mess-, Steuer- und Re-
geleinrichtungen werden beriicksichtigt wie sol-
che zur Uberwachung von Lagertanks und Ne-
benanlagen. Desgleichen werden elektronische
Sicherheitstechniken fiir den Untertage-Berg-
bau, fiir Olplattformen und fiir die Petroindustrie
dazugerechnet.

Dariiber hinaus aber werden auch Sensor-,
Mess- und Automatisierungstechniken bertick-
sichtigt, welche direkt seitens der Maschinen-
bauer nachgefragt und in die Maschinen inte-
griert werden, um sie dann im Gesamtpaket an
die Betreiberfirmen zu liefern. Produkte, Syste-
me und Dienstleistungen der Prozessautomati-
sierung werden somit gleichermaflen von den
Endanwendern, also den Betreibern von Anla-
gen nachgefragt als auch von den Ausriisterfir-
men: Anlagenbauer, Maschinenbauer und Syste-
mintegratoren. Vor allem die Nachfrage seitens
der Systemintegratoren ist deutlich steigend.
Gleiches gilt auch fiir die Anbieter sogenannter
Units. Units sind Anlagenteile von der Stange.
Die Lieferanten von (Package) Units bieten
durch Spezialisierung auf ein Verfahrensseg-
ment ausgearbeitete Teillosungen an. In dem
vermehrten Einsatz von Units sehen Anlagen-
planer eine Losung zur Verminderung von Ter-
minproblemen und zur Reduzierung von Kosten.
Sie entsprechen dem Trend zur Modularisierung
der Gesamtanlage.

Von den 58,3 Mrd. EUR, welche im Jahre 2004
an Produkten, Systemen und externen Dienst-
leistungen der Prozessautomatisierung seitens
der End-Anwender, also der Betreiber von Anla-
gen der diversen Prozessindustrien direkt oder
indirekt nachgefragt wurden, entfielen zirka 43,0
Mrd. EUR auf die Projekt- bzw. Erstellungspha-
se der Automatisierungssysteme und -1dsungen
und etwa 15,3 Mrd. EUR auf die Betriebsphase
der Automatisierungstechnik. Der Anteil der

Projektphase steigt von 74% im Jahre 2004 auf
voraussichtlich 77% im Jahre 2014.

Alle in diesem Artikel aufgefiihrten Marktzah-
len sind Marktzahlen aus Sicht der Betreiberfir-
men. Sie stellen konsolidierte Marktzahlen dar
in dem Sinne, dass sie keine Doppelzdhlungen
enthalten. Beriicksichtigt man auch die intern
erbrachten  Dienstleistungen  (geschlossener
Markt) fiir die Projekt- und Betriebsphase, so
wichst der Weltmarkt fiir Prozessautomatisie-
rung von 84,0 Mrd. EUR im Jahre 2004 auf vo-
raussichtlich 156,0 Mrd. EUR im Jahre 2014.

1.1.3 Wachstumsfaktoren fiir
die Mirkte

Die Wachstumsfaktoren fiir die Mérkte der Pro-
zessautomatisierung sind vielfdltig: Hierzu ge-
horen zum einen die Fundamentalfaktoren einer
stetig wachsenden Weltbevolkerung und eines
weltweit weiterhin ansteigenden Bruttoinlands-
produkts in den wichtigsten Industrie-, Schwel-
len- und Entwicklungsldandern, gekoppelt mit
einem stindig steigenden Energie- und Roh-
stoffbedarf dieser Lénder. Dies fiihrt zu stetig
wachsenden Markten fiir prozesstechnische An-
lagen, angefangen vom Kohlebergbau iiber die
Ol- und Gasforderung, die Fliissiggaserzeugung
(LNG), Raffinerien und Biokraftstoffe bis hin zu
Kraftwerken aller Art. Je schwerer Kohleflo3e
und Olreservoirs zu erschlieBen sind, umso gro-
Ber wird der Bedarf an moderner Automatisie-
rungstechnik. Ahnliches gilt hinsichtlich der
Forderung nach immer energieeffizienteren und
umweltfreundlicheren Kraftwerken.

Ferner sind die stindig sich weiterentwickelnden
Kundenanforderungen seitens der Betreiber und
der Ausriister prozesstechnischer Anlagen ein
ganz malgeblicher Wachstumsmotor fiir die
Automatisierungsmirkte innerhalb der Prozess-
industrien. Diese Kundenanforderungen impli-
zieren den Einsatz von Technologien zur Verrin-
gerung der Gesamtkosten sowie zur Erhdhung
der Rohstoff- und Produktqualitdt. Hieraus erge-
ben sich Anforderungen an eine Erhéhung der
Verfligbarkeit und des Durchsatzes der Gesamt-
anlage sowie eine Verringerung der Lagerkos-
ten. Diese Anforderungen sind nur durch den
gezielten Einsatz moderner Automatisierungs-
techniken erreichbar.
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Dariiber hinaus steigen die Anforderungen an
die Prozess- und Logistikgeschwindigkeit stetig
an. Die gesamte Materialflusskette, angefangen
von der Durchsatzgeschwindigkeit bei den ein-
zelnen Teilprozessen iiber die innerbetriebliche
Materialflusstechnik bis hin zur Optimierung
der Lagerhaltung und Logistik bedarf der sténdi-
gen Weiterentwicklung and Optimierung. Ohne
addquate Automatisierungs- und Informati-
onstechniken ist dies nicht moglich.

Die Instandhaltung gewinnt iiber das Thema
Condition Monitoring fiir Anwender und Her-
steller immer mehr an Gewicht. Uber ein Condi-
tion Monitoring System (CMS) kann der Anla-
genbetreiber erfahren, welches Bauteil er
auswechseln soll, bezichungsweise ob er die
Wartung vorziehen muss, damit kein Totalausfall
erfolgt. Komplette Uberwachungssysteme mit
Internetfunktionalitdt fiir die Fernwartung sind
auf dem Vormarsch, allerdings unter Beachtung
strengster IT-Sicherheitsbestimmungen. Im Mit-
telpunkt der Bestrebungen stehen immer mehr
vorbeugende (preventive maintenance) und vor-
ausschauende Instandhaltungskonzepte (predicti-
ve maintenance). Hierbei werden Daten aus dem
laufenden Betrieb der Anlagen iibermittelt, um
aussagekriftige Informationen iiber den Zustand
der Anlage und kritischer Komponenten zu ge-
winnen, auf deren Basis sinnvolle, praventive
Wartungsmafnahmen initiiert werden koénnen.
Diese Tendenz bewirkt eine verstarkte Nachfrage
nach Temperatur- und Vibrationssensoren fiir die
Uberwachung von Pumpen und Kompressoren,
ferner nach Sensoren zur Uberwachung der Qua-
litdit von Schmiermitteln und Kiihiflissigkeiten
sowie nach IR-Thermografiesystemen zur Uber-
wachung von Starkstromkomponenten.

Prozesssensoren sind somit nicht nur fiir die Au-
tomatisierungstechnik im engeren Sinne von Re-
levanz, sondern zunehmend auch fiir iibergeord-
nete Systeme wie Manufacturing Execution
Systems (MES) und Asset Management Syste-
me (AMS). Asset Management Systeme sind In-
formationssysteme zur werterhaltenden Verwal-
tung von Anlagegiitern und stehen in engem
Zusammenhang mit intelligenten Instandhal-
tungskonzepten. Aufgrund des Vordringens in-
telligenter Sensoren und Aktoren féllt schon
heute umfangreiches Datenmaterial in allen
Ebenen der Automatisierungspyramide an. Die-
se Informationen kénnen gleichermaflen fiir Au-
tomatisierungs-, Instandhaltungs- und MES-

4

Zwecke verwendet werden, was umgekehrt wie-
derum zu einer Nachfrageerh6hung von intelli-
genten Feldgerédten und Feldbussystemen fiihrt.

1.1.4 Marktentwicklung nach
Industriesektoren

Insgesamt wurden fiir die Abschitzung der hier
aufgefithrten Marktzahlen 11 Prozessindustrien
analysiert und prognostiziert. In Bild 1 ist die
Entwicklung der Prozessautomatisierung nach
aggregierten Anwendungssektoren dargestellt.
Hiernach dominieren die Prozessindustrien im
engeren Sinne mit 29,3 Mrd. EUR im Jahre
2004 und 53,7 Mrd. EUR im Jahre 2014. Das
mittlere jahrliche Wachstum betrigt 6,2%. Zu
den Prozessindustrien im engeren Sinne zdhlen
die chemische und pharmazeutische Industrie,
die Petroindustrie (Raffinerien und Petrochemie)
sowie die Nahrungsmittel- und Getrinkeindust-
rie. In der chemischen Industrie fiihrt ein immer
hirter werdender globaler Wettbewerb zu immer
komplexeren Anlagen mit hohem Automatisie-
rungsgrad, die stark in logistische Gesamtkon-
zepte der Standorte und Unternehmen eingebun-
den sind. Flexibilitdt und Verfiigbarkeit der
Anlagen steigen tendenziell weiter an.

Der Automatisierungsbedarf fiir den Rohstoff-
sektor steigt von 7,1 Mrd. EUR im Jahre 2004
auf zirka 12,4 Mrd. EUR im Jahre 2014, ent-
sprechend einem mittleren jahrlichen Wachstum
von 5,7%. Dieser Sektor umfasst die Bereiche
Bergbau (Kohle, Uran, Erze, Salze, Baumateria-
lien) sowie Rohol- und Erdgasproduktion. Der
Bergbau in hochindustrialisierten Staaten kann
nur erfolgreich sein bei stetig steigender Ratio-
nalisierung und dem Ubergang zu immer hdher-
wertigeren Veredelungsstufen. Beim Abbau und
beim Transport ist ein Trend zur Fernsteuerung
zu erkennen.

Der Grundstoffsektor umfasst die Sektoren Stei-
ne und Erden inklusive Glas und Keramik, Me-
tallerzeugung (Verhiittung bis Walztechnik) so-
wie die Zellstoff- und Papierindustrie. Der
Automatisierungsbedarf flir diesen Sektor steigt
von 9,8 Mrd. EUR im Jahre 2004 auf zirka 16,3
Mrd. EUR im Jahre 2014, entsprechend einem
mittleren jéhrlichen Wachstum von 5,2%. Auto-
matisierungstechniken in diesen Sektoren tragen
dazu bei, die Produktivitit weiter zu erhohen,



