12/2011

03. Jahrgang B365%4
Oldenbourg Industrieverlag

atpediton

Automatisierungstechnische Praxis

_______________________

Safety-Applikationen
effizient entwickeln |34

Intelligente Leitwarten |42

Mobile Interaktionstechniken
in der Fabrik der Zukunft |48

Mensch-Roboter-System
zur Gaslecksuche | ¢

_______________________



e
P

-

S, . e - ==

- =7

Il



EDITORIAL

Mensch-Maschine-Interaktion
muss hardwareunabhéangig werden

ls ich als Student in den 70er-Jahren eine Kraftwerksleitwarte besichtigen

konnte, war ich tief beeindruckt. Viele Menschen in weiBlen Kitteln verfolgten
kryptische Zahlenkolonnen auf Bildschirmen, andere liefen mit Schreibblécken
an den zahlreichen Messinstrumenten vorbei, die in den Wénden eingebaut
waren, und notierten fleilig Messwerte. Als Besucher hatte man schnell den
Eindruck, ein Stérenfried in diesem geschéftigen Treiben zu sein.

Mein jiingster Leitwartenbesuch hat dann v6llig andere Eindriicke hinterlas-
sen: Es sallen nur noch zwei Mitarbeiter vor einer riesigen Bildwand und unter-
hielten sich iiber FuBball. Keine Hektik, keine erkennbaren Arbeitsschritte, die
abgearbeitet werden mussten. Das Kraftwerk wurde vollautomatisch von der
Computersteuerung gefahren, der Mensch beobachtet den Prozess, muss aber nur
noch eingreifen, wenn der Computer nicht mehr weiter weil.

Klingt gut, aber spétestens seit dem verheerenden Tschernobyl-Ungliick haben
wir verstanden, dass der Mensch ein wichtiger Teil eines jeden Prozesses ist. Wir
miissen den Menschen entsprechend seinen Fahigkeiten in die Abldufe einbinden
statt ihn zu entmiindigen.

Gliicklicherweise setzt sich diese Erkenntnis mittlerweile nicht nur im Bereich
der GroBprozesse durch, sondern auch bis hinunter zu den vielen kleinen Be-
dienoberflachen, ohne die selbst die kleinsten Sensoren oder Aktoren nicht mehr
auskommen. Eine Umfrage der VDI/VDE-GMA aus dem Jahr 2010 bestétigt diesen
Trend sehr deutlich. Dabei wurde die Mensch-Maschine-Kommunikation von
20 abgefragten Technologiefeldern auf Platz 3 der Bedeutung gesetzt — unmittel-
bar hinter Energie- und Ressourcenschonung. Und die vielen Anfragen nach
Gestaltungsprojekten und auch Weiterbildungsseminaren aus der Industrie an
mein Institut belegen das deutlich gestiegene Interesse der Hersteller, Technik
nutzergerecht zu gestalten.

Doch trotz vieler Fortschritte stehen wir vor immer wieder neuen Herausfor-
derungen, die vor allem von den Fortschritten der IT getrieben werden. So fiihr-
ten die Wireless-Technologien zusammen mit der Smart-Phone- und Smart-Pad-
Welle schnell auch zu Begehrlichkeiten in der Industrie. Wieso soll man an einer
Anlage alle paar Meter ein Bedienfeld fest installieren, statt dem Nutzer ein
schickes iPad mit zu geben, das er immer dort griffbereit hat, wo er es braucht.

Doch was sich einfach anhort, ist meist kompliziert im Detail. Zum einen sind
es die kurzen Lebenszyklen dieser Gerite, die iiber die Lebensdauer einer typi-
schen Produktionsanlage mehrfach einen Austausch erfordern wiirden. Zum
anderen sind es aber auch die Prozesse, die immer dynamischer an Produktdn-
derungen anpassbar sein miissen. Daher werden wir nicht mehr hardwarespe-
zifische monolithische Losungen fiir die Mensch-Maschine-Interaktion erzeugen
kénnen, sondern die Interaktion abstrakt so beschreiben miissen, dass erst zur
Laufzeit daraus das Bediensystem fiir die gerade genutzte Hardware erzeugt wird.
Und dass diese Systeme dann Multitouch-Gesten verarbeiten sowie ihren Inter-
aktionsort und Nutzer erkennen, werden wir sicher auch bald erreichen ...

PROF. DR._
DETLEF ZUHLKE,

Wissenschaftlicher Direktor,
Deutsches Forschungszentrum fiir
Kiinstliche Intelligenz DFKI GmbH
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DR. WILHELM OTTEN (links] lGst den
langjahrigen Namur-Vorstandsvorsitzen-
den Dr. Norbert Kuschnerus (rechts) ab.

Bild: Namur

VERBAND

Stabwechsel bei der Namur: Otten 10st Kuschnerus ab

r. Wilhelm Otten (Evonik Industries) wurde im Rah-

men der Namur-Hauptsitzung zum neuen Vor-
standsvorsitzenden des Verbands gewdhlt. Er folgt auf
Dr. Norbert Kuschnerus (Bayer Technology Services),
der den Vorsitz nach neun Jahren an der Spitze der
Namur abgab. Er gehort als stellvertretender Vorsitzen-
der weiterhin dem Vorstand an.

Prof. Hans Schuler (ehemals BASF) und Dr. Peter Schu-
ster (Sanofi-Aventis) schieden nach jeweils neun Jahren
Zugehorigkeit aus dem Vorstand aus. Neu in den Vor-
stand gewdhlt wurden Dr. Matthias Fankhénel (BASF)
und Dr. Thomas Tauchnitz (Sanofi-Aventis). Michael Pelz
(Clariant) wird die Leitung
des Arbeitsfelds ,,Prozess-
und Betriebsfiithrungs-
systeme“ ibernehmen,
Thomas Scherwietes (In-
fracor) wird das Arbeits-
feld , Feldgerite leiten.

Die Namur konnte bei
ihrer Hauptsitzung An-
fang November in Bad
Neuenahr eine Rekordzahl
von 570 Teilnehmern ver-
buchen. Die Anwender
von Automatisierungs-
technik in der Prozessin-
dustrie diskutierten dort
mit eingeladenen Exper-
ten und Managern von
Herstellern und Verbédn-
den vor allem das Thema
,Prozessleittechnik —
Wege in die Zukunft® (sie-
he auch Interview ab Seite
14 dieser Ausgabe. Ausgewihlte Referate der Namur-
Tagung veroffentlicht atp edition in der Ausgabe 1-2/2012
in Form von Hauptbeitrdgen).

Dr. Peter Terwiesch, Vorsitzender des Vorstands von
ABB Deutschland, des Sponsors der Namur-Tagung, pré-
sentierte die Vorstellungen seines Unternehmens zur zu-
kiinftigen Entwicklung in der Automatisierungstechnik
in einem Plenarvortrag. Aus Namur-Sicht istim Sinne der
Betreiber besonders zu begriifen, dass ABB eine Fiih-
rungsrolle in der Umsetzung der Zusammenfithrung von
FDT und EDDL in integrierten FDI-Anwendungen iiber-
nimmt sowie Prozesstechnik und Energieoptimierung in
der Automatisierungstechnik zusammenbringt.

Dr. Kuschnerus kritisierte bei der Er6ffnung des Kon-
gresses die aus Sicht der Namur duBerst unbefriedigende
Situation in der internationalen Normung, die heute stra-
tegisch als Mittel zur Marktbeherrschung eingesetzt wer-
de. Er kiindigte an, dass die Namur in Zukunft aktiv da-
rauf hinarbeiten werde, die Normung wieder zu dem zu
machen, wofiir sie urspriinglich gedacht war: ein Instru-
ment zur Sicherstellung der Technikkonvergenz.

Der scheidende Namur-Vorsitzende betonte auch, dass
fiir die Namur Kooperationen mit anderen Verbédnden
und vor allem die internationale Ausrichtung von stra-
tegischer Bedeutung sind. Die gute Entwicklung der
Namur-Aktivitdten in China sei ein sehr erfreuliches
Beispiel fiir solche internationalen Aktivitdten. Erstmals
konnten im Rahmen der Namur-Hauptsitzung auch die
europdischen Anwenderverbande EEMUA, EXERA und
WIB ihre Aktivitdten prasentieren.

Der neue Vorsitzende des Vorstands, Dr. Otten, beschrieb
den Beitrag der Namur zum sicheren, Ressourcen scho-
nenden und effizienten Betrieb der Anlagen: Erfahrungs-
austausch in den Arbeitskreisen, die Erarbeitung und Ver-
breitung von Know-how sowie das Einbringen von Betrei-
berinteressen in die technische Entwicklung. Wichtig sei
dabei die Uberwindung der immer noch vorhandenen Gren-
zen zwischen Verfahrenstechnik und Automatisierungs-
technik sowie die Sicherstellung der Fachkompetenz der
Mitarbeiter. Zur Erreichung der Ziele will die Namur den
eingeschlagenen Weg konsequent weiterverfolgen. Erhal-
tung der Kompetenz und ihre Weiterentwicklung, das Auf-
greifen neuer Technologien und die Steuerung ihrer Ent-
wicklung, der weitere Ausbau der internationalen Zusam-
menarbeit und die Ausweitung der Arbeit der Namur in
andere Branchen sind wesentliche Elemente der Strategie.

Mit der goldenen Namur-Ehrennadel zeichnete Norbert
Kuschnerus in Bad Neuenahr Norbert Matalla (BASF) aus,
seit 2006 Koordinator des Arbeitsfelds 3, der sich vor
allem beim Thema ,,Funktionale Sicherheit“ und bei der
Vereinheitlichung der Priifungen in den Laboren von
Namur-Mitgliedsfirmen auBerordentlich engagiert hat.

Das Thema der Hauptsitzung 2012 wird lauten: ,,Akto-
rik —von der Handdrossel zum smarten Stellgerét®“. Spon-
sor dieser Tagung am 8. und 9. November 2012 in Bad
Neuenahr wird Samson sein.

NAMUR GESCHAFTSSTELLE,

C/0 BAYER TECHNOLOGY SERVICE,

D-51368 Leverkusen, Tel. +49 (0) 214 30710 34,
Internet: www.namur.de

Westerfeld und Jacobfeuerborn im VDE-Priasidium

u Anfang des Jahres werden neue Mitglieder in das

VDE (Verband der Elektrotechnik Elektronik Informa-
tionstechnik e.V)-Prasidium aufgenommen: Staatssekre-
tar Horst Westerfeld und Dr. Bruno Jacobfeuerborn tiber-
nehmen ab Jahresanfang 2012 die Mitgliedschaft im Pra-
sidium. Horst Westerfeld ist Staatssekretdr im Hessischen
Ministerium der Finanzen sowie Bevollméchtigter der
Hessischen Landesregierung fiir E-Government und In-
formationstechnologie. Bruno Jacobfeuerborn ist Ge-

schéftsfiihrer Technik der Telekom Deutschland GmbH.
Das VDE-Préasidium deckt durch seine Mitglieder fachlich
die gesamte Bandbreite der Elektro- und Informations-
technik und ihrer Anwendungen ab.

VDE VERBAND DER ELEKTROTECHNIK
ELEKTRONIK INFORMATIONSTECHNIKE.V.,
Stresemannallee 15, D-60596 Frankfurt am Main,
Tel. +49 (0) 69 630 80, Internet: www.vde.com



Neuer [EC-,,General“ will Briicken bauen

D er Niederldnder Frans Vreeswijk (53) wurde bei der Ge-
neralversammlung der Internationalen Elektrotech-
nischen Kommission (IEC) zum Nachfolger des derzeitigen
Generalsekretirs und CEO der IEC, Ronnie Amit, gewéhlt.
Vreeswijk wird im Laufe des nédchsten Jahres — zunéchst
als stellvertretender Generalsekretidr — von seinem Vorgén-
ger in die Amtsgeschifte eingefiithrt. Zur ndachsten Gene-
ralversammlung im Oktober 2012 in Oslo wird Vreeswijk
dann die volle Verantwortung der weltweit agierenden
Normungsorganisation iibernehmen.

Vreeswijk ist Prasident des niederldndischen Komitees
der IEC und Vize-Prdsident der niederldndischen Nor-
mungsorganisation NEN. Er hat die Niederlande in den
Lenkungsgremien der IEC in den letzten Jahren reprasen-
tiert und hat mehrjdhrige Erfahrung in der internationalen
Normung und dem Patentwesen. Seine internationale
Management-Erfahrung wird der Niederldnder in der IEC
einbringen um Briicken zu bauen zwischen den unter-

schiedlichen Kulturen und Gruppie-
rungen der weltweiten elektrotech-
nischen Normung.

»Das Deutsche Komitee der IEC
wird Frans Vreeswijk bei der Umset-
zung des IEC-Masterplans nach be-
sten Kréften unterstiitzen®, um die
IEC auf die Herausforderungen der
Zukunft einzustellen, betonte Dr.
Bernhard Thies, Sprecher der Ge-
schiftsfiihrung der DKE, dem deut-
schen Mitglied der IEC.

DKE DEUTSCHE KOMMISSION

FRANS VRESSWIJK
Ubernimmtim
Oktober 2012 die
volle Verantwortung
als IEC-General-
sekretar. Bild: IEC

ELEKTROTECHNIK ELEKTRONIK INFORMATIONS-

TECHNIK IM DIN UND VDE,

Stresemannallee 15, D-60596 Frankfurt am Main,
Tel. +49 (0) 69 630 80, Internet: www.dke.de

Wiedergewiahlter ZVEI-Prasident Loh
fordert aktiveren Einsatz fiir Energiewende

Friedhelm Loh, wiedergewdhlter Prdasident des ZVEI
(Zentralverband Elektrotechnik- und Elektronikindu-
strie e. V) fordert dazu auf, sich aktiver fiir die Energie-
wende einzusetzen. Die Elektroindustrie stehe mit ihren
effizienten Produkten und Systemlésungen bereit, die Po-
litik bei der Umsetzung der Energiewende zu unterstiitzen,
bekraftigte Loh, der nun bis 2014 das Amt des ZVEI-Pré-
sidenten erneut inne hat. ,,Jede nicht benétigte Kilowatt-
stunde Strom braucht nicht erzeugt zu werden®, so Loh.
Zum ZVEI-Vizepriasident neu gewdhlt wurde Klaus
Helmrich (Mitglied des Vorstands der Siemens AG & CTO).
Vom ZVEI-Vorstand in ihren Amtern bestitigt wurden die
Vizeprasidenten Hans-Joachim Kamp (Vorsitzender des

Aufsichtsrats der Philips Deutsch-
land GmbH), Prof. Dr. Dr. h. c. Anton
Kathrein (Personlich haftender Ge-
sellschafter der Kathrein-Werke KG)
und Michael Ziesemer (COO und
stellvertretender Vorstandsvorsitzen-
der der Endress+Hauser-Gruppe).

FRIEDHELM LOH
Bild: ZVEI

ZVEI| - ZENTRALVERBAND ELEKTROTECHNIK- UND

ELEKTRONIKINDUSTRIEE. V.,

Lyoner Str. 9, D-60528 Frankfurt am Main,

Tel. +49 (0] 69 630 20,
Internet: www.zvei.org
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FORSCHUNG

Web-Technologien sollen zukiinftig die Basis fiir
Architektur von Automatisierungssystemen bilden

EINE ARCHITEKTUR FUR AUTOMATISIERUNGSSYSTEME auf
Basis von Web-Technologien ist das Ziel eines neuen Forschungs-
projektes an der Fachhochschule Diisseldorf. Bild: Telelabor

ie Erforschung einer neuen Architektur fiir Automa-
tisierungssysteme auf Basis von Web-Technologien ist
das Ziel von WOAS. Das Forschungsprojekt Architektur
und Schnittstellen fiir ein weborientiertes Automati-
sierungssystem (WOAS) wurde als Industrielles-
Gemeinschaftsforschung(IGF)-Vorhaben Anfang Septem-
ber an der Fachhochschule Diisseldorf unter der Leitung
von Professor Dr.-Ing. Reinhard Langmann gestartet.
Mit der WOAS-Architektur werden die Prinzipien und
Methoden aus der standardisierten Welt der Internet-
technologien systematisch und strukturiert in die Welt

der Industrieautomation tibertragen. Ein WOAS besteht
aus einem WOAS-Kernel sowie einer konfigurierbaren
Anzahl weborientierter Automatisierungsdienste. Sie
realisieren die erforderlichen Automatisierungsfunkti-
onen. Zudem sollen neue Geschiftsmodelle erforscht
werden, die aufbauend auf der WOAS-Dienstestruktur
eine effiziente Nutzung von verteilten Automatisierungs-
funktionen erméglichen.

Die Forschungsergebnisse sollen beispielsweise die Ent-
wicklung neuer, durchgidngig weborientierter Automati-
sierungssysteme ermdglichen, die sich extrem flexibel
und mit wenig Aufwand an anwendungsspezifische Be-
diirfnisse anpassen lassen (,,Lean Web Automation®). Au-
Berdem konnen verfiigbare Automatisierungssysteme auf
Basis der zu entwickelnden Modell- und Schnittstellen-
notationen Funktionalitdten weborientiert in einem IP-
Netz verteilen und damit ihren Anwendungsbereich er-
weitern. Durch die zusétzliche Nutzung weborientierter
Automatisierungsdienste mit Web 2.0-Technologien las-
sen sich die verfiigharen Systeme erheblich aufwerten
und ihre Nutzungsdauer erhéhen.

Das Forschungsprojekt wird {iber die Forschungsver-
einigung Elektrotechnik beim ZVEI durch das Bundes-
ministerium fiir Wirtschaft und Technologie (BMWi)
gefordert und hat eine Projektlaufzeit von zweieinhalb
Jahren. Die Projektleitung erfolgt durch das Diisseldorfer
Telelabor der FH Diisseldorf. Begleitet wird das Projekt
von zehn Unternehmen der Automatisierungsbranche.

FH DUSSELDORF / DUSSELDORFER TELELABOR,
Josef-Gockeln-Str. 9,

D-40474 Disseldorf,

Tel. +49 (0) 211 43513 08,

Internet: www.telelabor.de

Wissenschaftler Alexey Ustinov erhélt russisches

Preisgeld fiir Arbeit an Metamaterialien

lexey Ustinov, Professor am Karlsruher Institut fir

Technologie (KIT) und Wissenschaftler des Zentrums
fiir Funktionelle Nanostrukturen (CFN), erhdlt den Preis
Mega-Grant der russischen Regierung. Fiir sein Projekt
,Supraleitende Metamaterialien“ stehen dem Forscher
nun 150 Millionen Rubel (umgerechnet 3,5 Millionen
Euro) zur Verfiigung.

Supraleiter sind Materialien, die bei einer bestimmten
Temperatur keinen messbaren elektrischen Widerstand
mehr besitzen. In einem ringférmig angelegten Supralei-
ter kann monatelang Strom fliefen, ohne an Stdarke zu
verlieren. Bei supraleitenden Metamaterialien handelt es
sich um kiinstlich erzeugte metallische Strukturen mit
elektromagnetischen Eigenschaften, wie sie in der Natur
nicht zu finden sind. Im Gegensatz zu normalen metal-
lischen Strukturen kénnen supraleitende Metamateri-
alien kontinuierlich bis in den Mikro- und Nanometerbe-
reich verkleinert werden, ohne ihre leitenden Eigenschaf-
ten zu verlieren.

edition

Ustinov wird nun mit dem Geld
eine Forschungsgruppe aufbauen.
Das Labor und Personal wird in der
Russischen Férderation aufgebaut.
Ustinov arbeitet dann parallel in
Moskau und Karlsruhe.

Ziel der Forschungsgruppe Usti-
novs in Moskau wird es sein, mog-
lichst verlustfreie supraleitende Me-
tamaterialien zu entwickeln. Interes-
sant sind diese beispielsweise fiir die
Herstellung supraleitender Diinn-
schichtschaltkreise, die fiir die Rea-
lisierung von Quantencomputern
benétigt werden.

ALEXEY USTINOV
erhalt den . Mega-

Regierung. Das
Preisgeld investiert
erin den Ausbau
seiner Forschung.

KARLSRUHER INSTITUT FUR TECHNOLOGIE (KIT),
Kaiserstrafle 12, D-76131 Karlsruhe,
Tel. +49 (0) 721 60 80, Internet: www.kit.edu

Grant” derrussischen



Forschungspreis scharft
Profil der E-Technik

M it dem internationalen Wissenschaftswettbewerb
, The Challenge” wollen die Internationale Elek-
trotechnische Kommission (IEC) und das Institute of
Electrical and Electronics Engineers (IEEE) die Be-
deutung der Elektrotechnik fiir unseren Alltag ana-
lysieren und hervorheben. Den drei Siegern winken
Preisgelder von insgesamt 45 000 US-Dollar.

,The Challenge* 1adt akademische Institute welt-
weit ein, Forschungsarbeiten einzureichen, die sich
mit den soziologischen, politischen, wirtschaftli-
chen und 6kologischen Nutzen von Elektrotechnik
beschéftigen. Der Wettbewerb soll laut IEC und
IEEE Diskussionen und Debatten dariiber anregen,
wie und warum Elektrotechnik die wirtschaft-
liche, soziale und 6kologische Entwicklung beein-
flusst und welche Auswirkungen breit akzeptierte
Standards haben.

Die Anmeldefrist endet am 1. Mérz 2012, vollstadn-
dige Bewerbungsunterlagen miissen bis zum 1. Juli
2012 eingegangen sein. Die Preisverleihung erfolgt
auf der Hauptversammlung der IEC im Oktober 2012
in Oslo, Norwegen. Der Gewinner erhélt ein Preisgeld
von 20 000 US-Dollar, der zweite und dritte Preistra-
ger erhalten 15 000 und 10 000 US-Dollar. Informati-
onen unter: http://iecieeechallenge.info.

IEC CENTRAL OFFICE EUROPE,

3, rue de Varembé, P.0. Box 131,

CH-1211 Geneva 20, Tel. +41 22 919 02 11,
Internet: www.iec.ch

Simulationsmodell fiir
magnetisches Material

er Fachhochschule (FH) St. P6lten ist es gelungen,

mit einem einzigen Computermodell das Verhal-
ten magnetischer Materialien in unterschiedlichen
Anwendungen darzustellen. Das in Osterreich entwi-
ckelte Computermodell besteht aus der Kombination
verschiedener Simulationsverfahren, die Berech-
nungen unterschiedlicher Anwendungen magnetischer
Materialien erlauben.

Die ,Finite-Elemente“-Methode wurde dazu mit
modernen Simulationstechniken kombiniert. Dazu
zidhlen etwa stochastische Optimierungsalgorithmen,
Lattice Boltzmannverfahren zur Strémungssimulati-
on und schnelle Randelementeverfahren zur Berech-
nung magnetischer Felder. Das Modell erlaubt, Simu-
lationen mikromagnetischen Materialverhaltens iiber
mehrere GroBendimensionen hinweg, vom atomaren
bis zum sichtbaren Groflenbereich nachzuvollziehen.

FACHHOCHSCHULE ST. POLTEN GMBH,
Matthias Corvinus-Strafie 15,

A-3100 St. Polten,

Tel. +43 2742 313 22 83 33,

Internet: www.fhstp.ac.at

A01087DE

NAMUR-Signal reicht

Der elektronische Grenzsignalgeber Typ
3738 mit Magnetventil bietet die ideale
Lésung fir Schwenkarmaturen. Als erstes

Gerdt seiner Art ermdglicht es die Spei-
sung von Elektronik und berithrungslosem
Wegsensor aus dem NAMUR-Signal. So
kann die Verkabelung unveréndert blei-
ben. Trotzdem bietet es eine Fillle zusétz-
licher Funktionen bei der Automatisierung
von Auf/Zu-Armaturen, wie zum Beispiel
die Konfigurierung per Tastendruck, Selbst-
abgleich und Diagnose. Justierarbeiten
enffallen ganz. Dank integrierter Luftfih-
rung braucht das Gerét keine externe Ver-
rohrung. Einfach anschrauben, Knopf fir
Selbstabgleich dricken, fertig.

Der neue Grenzsignalgeber macht die
Auf/Zu-Armatur smart und kompakt.

SAMSON AG - MESS- UND REGELTECHNIK
Weismiillerstrafe 3 - 60314 Frankfurt am Main
Telefon: 069 4009-0 - Telefax: 069 4009-1507
E-Mail: samson@samson.de - Internet: www.samson.de
GROUP|
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BRANCHE

Automation: Erstes Sommerloch seit 2008 —
ZVEI bleibt aber fiir 2012 optimistisch

rotz einer wirtschaftlichen Abkiihlung zeigt sich der
ZVEI-Fachverband Automation weiter zuversichtlich.
Vorstandsmitglied Roland Bent betonte: ,Im Gegensatz
zu den vergangenen zwei Jahren, in denen konjunkturbe-
dingt kein ,Sommerloch’ zu spiiren war, ist es 2011 wieder
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spirbar aufgetreten. In einzelnen Teilbranchen gestaltet
sich der Wiederanlauf des Geschéftes nach der Sommer-
pause als etwas zdh.“ Den Auftragsriickgang, der sich seit
einigen Monaten zeigt, sieht der Verband als Auswirkung
dieses Sommerlochs und noch nicht als Zeichen eines
Abschwungs. Zudem habe die Branche noch ein gutes
Auftragspolster in den Biichern.

Fiir 2012 zeigt sich der Fachverband weiterhin zuver-
sichtlich und erwartet ein Wachstum im mittleren ein-
stelligen Bereich. Das laufende Jahr diirften die Auto-
matisierer Bent zufolge mit einem Plus von rund 15 Pro-
zent beim Umsatz und Auftragseingang abschliefen.
2010 war der Umsatz um 16 Prozent auf rund 41 Milli-
arden Euro gestiegen. Die Exportquote liegt 2011 bislang
bei 81 Prozent.

ZVEI - ZENTRALVERBAND ELEKTROTECHNIK- UND
ELEKTRONIKINDUSTRIE E.V.,

Lyoner Straf3e 9, 60528 Frankfurt am Main,

Tel. +49 69 630 20, Internet: www.zvei.org

Sensorik und Messtechnik schrumpfen leicht

m dritten Quartal 2011 berichteten die Mitglieder des

AMA-Fachverbands fiir Sensorik von einem Umsatz-
riickgang um 3 Prozent gegeniiber dem zweiten Quartal.
Fiir das vierte Quartal wird eine Stagnation des Umsatzes
erwartet. Das teilte der Fachverband mit. Er befragt vier-
teljahrlich seine 460 Mitgliedsunternehmen aus Sensorik
und Messtechnik zur wirtschaftlichen Entwicklung.

Dr. Thomas Simmons, Geschaftsfithrer des AMA-Fach-
verbandes, weist auf unterschiedliche Entwicklungen in
der Sensorik und in der Messtechnik hin. Zeigten die Sen-
sorik-Hersteller im vergangen Jahr ein rasantes Wachstum,

so verlangsamte sich dieses leicht in diesem Jahr. Die Mess-
techniker hingegen legten weniger stark zu, sehen derzeit
aber positiver auf die kommenden Monate. Die groBeren
Anbieter (iiber 300 Mitarbeiter) konnten 2010 und 2011
nicht so stark wachsen, wie die kleineren AMA-Mitglie-
der. Diese blicken optimistischer in die Zukunft, als die
GroBen unter den AMA-Mitgliedsunternehmen.

AMA FACHVERBAND FUR SENSORIK E.V,,
Sophie-Charlotten-5Str. 15, D-14059 Berlin,
Tel. +49 (0) 30 221 90 36 20, Internet: www.ama-sensorik.de

Integriertes Engineering von Automatisierungssystemen

IN AUSGABE 5/2012 DER ATP EDITION be-
leuchten wir aktuelle und perspektivische
Entwicklungen des integrierten Enginee-
rings von Automatisierungssystemen in
Fertigungs- und Prozessindustrie. Aktu-
elle Diskussionspunkte an der Nahtstelle
von Wissenschaft und Praxis sind formale
Modelle von Anforderungen, Gestaltungs-
regeln und Arbeitsprozessen, neue Anfor-
derungen aus Modularisierung und Flexi-
bilisierung, Integration in Werkzeugen und
Schnittstellen bis hin zu dafir notwendi-
gen Veranderungsprozessen in den Ab-
lauforganisationen und in der Ausbildung.
Wir bitten Sie, bis zum 31. Januar 2012 zu

0]

diesem Themenschwerpunkt einen gemaf
atp-Autorenrichtlinien ausgearbeiteten Bei-
tragsvorschlag per E-Mail an urbas(@oiv.de
einzureichen. Ziel ihres Beitrags sollte der
.Briickenschlag” zwischen aktuellen Er-
kenntnissen und Innovationen, den metho-
dischen Grundlagen und den zukiinftigen
Anwendungen in der industriellen Praxis
sein. Ansprechen soll Ihr Aufsatz technische
Fiihrungskrafte, Entscheider und Key Ex-
perts der Automatisierungsbranche.

Alle Beitrage werden von einem Fachgremi-
um begutachtet. Sollten Sie sich selbst aktiv
an dem Begutachtungsprozess beteiligen
wollen, bitten wir um kurze Rickmeldung.

Fir weitere Rickfragen stehen wir lhnen
selbstverstandlich gerne zur Verfligung.

Ihre Redaktion der atp edition:
Leon Urbas, Gerd Scholz, Anne Hitter

caLLror Atpexperts

Aufruf zur Beitragseinreichung
Thema: Integriertes Engineering von
Automatisierungssystemen in Ferti-
gungs- und Prozessindustrie
Kontakt: urbas(doiv.de

Termin: 31. Januar 2012



GMA-Richtlinienprojekt:
Ethernet-basierte Busse

D ie VDI/VDE-Gesellschaft Mess- und Automatisie-
rungstechnik (GMA) startet ein neues Richtlinienpro-
jekt: Der neue Fachausschuss ,,Zuverldssiger Betrieb
Ethernet-basierter Bussysteme in der industriellen Auto-
matisierung” verfolgt das Ziel, den zuverldssigen Betrieb
und somit die Verfiigharkeit Ethernet-basierter Automa-
tisierungslosungen durch geeignete Methoden und Spe-
zifikationen zu unterstiitzen.

Ethernet-basierte Kommunikationslésungen unterstiit-
zen die Integration der Automatisierungslésungen in un-
ternehmensweite Applikationen, miissen jedoch gleichzei-
tig spezifische Anforderungen aus der Automation erfiillen.
Neben Themen wie Echtzeitfadhigkeit miissen insbesondere
Anforderungen an ihren zuverlédssigen Betrieb erfiillt wer-
den. Dies schliefit Konzepte und Losungen zu Redundanz,
Diagnose, Safety und Security ein.

Im IT-Bereich existieren zahlreiche Konzepte, Metho-
den und Losungen fiir Planung, Betrieb und Diagnose von
Ethernet-Systemen, die zunehmend in die Automatisie-
rung einflieBen. Dabei muss jedoch sichergestellt werden,
dass die spezifischen Anforderungen aus der Automation
erfiillt werden kénnen.

Es ist daher notwendig, bei Herstellern, Systemintegra-
toren und Anwendern ein gemeinsames Verstdndnis und
ein angepasstes Vorgehensmodell fiir die Sicherstellung
des zuverldssigen Betriebs von Ethernet-Netzwerken in
der Automation zu erarbeiten.

Dieses Ziel verfolgt der neue GMA-Fachausschuss, der
insbesondere folgende Schwerpunkte adressiert:

m automatisierungsgerechte Planung und Installation
auf Basis existierender Vorgehensmodelle und
Spezifikationen

m automatisierungsgerechtes Netzwerkmanagement

m Uberwachung der Betriebsbereitschaft, der Topolo-
gie, der Auslastung und der Leistung des Netzwerkes

m Nutzung von Redundanzmechanismen zur
Erhohung der Ausfallsicherheit

m Monitoring des Netzwerks zur Erkennung von
Verhaltensdivergenzen, etwa die Ermittlung von
Anderungen gegeniiber dem Normalverhalten

m Diagnose und pradiktive Entscheidungsfindung

m integrierte, dynamische Netzwerkdokumentation

Im Rahmen der Arbeiten soll zun#chst eine Ubersicht und
Einordnung von Anforderungen und von existierenden
Losungen erarbeitet werden, auf deren Basis Best-Practi-
ce-Losungen und Handlungsempfehlungen sowie ein
Technologiekatalog erarbeitet werden. Bei Bedarf werden
eigene Spezifikationen erstellt. Die Ergebnisse werden in
Form einer VDI/VDE-Richtlinie veroffentlicht.
Interessierte Experten, etwa Anwender, Betreiber, Ent-
wickler und Hersteller, ruft der GMA zur Mitarbeit
auf und bittet sie, sich mit ihrem Teilnahmewunsch an
die GMA-Geschiftsstelle (gma@vdi.de) zu wenden.

VDI/VDE-GESELLSCHAFT MESS- UND
AUTOMATISIERUNGSTECHNIK (GMA)
VDI-Platz 1, D-40468 Diisseldorf,

Tel. +49 (0) 211 621 40,

Internet: www.vdi.de

Universitat Stuttgart

An der Universitat Stuttgart ist in der Fakultat fir Infor-
matik, Elektrotechnik und Informationstechnik die

W 3-Professur
fur Automatisierungstechnik
und Softwaresysteme

zum 01.10.2012 zu besetzen. Mit der Professur ist die
Leitung des zugeordneten Instituts verbunden.

Gesucht wird eine Personlichkeit mit besonderen Kennt-
nissen auf dem Gebiet der Automatisierungstechnik und
der entsprechenden Softwaresysteme, insbesondere
der Automatisierung von technischen Produkten, Sys-
temen und Anlagen. Die zu berufende Personlichkeit
soll Lehre und Forschung auf diesem Gebiet nachhaltig
stérken und dazu auf mindestens zwei der nachgenann-
ten Gebiete und den zugehorigen Methoden wissen-
schaftlich hervorragend ausgewiesen sein:
« Entwurf echtzeitféhiger Software fir automatisierte
Systeme
« Komponentenbasierte Automatisierungssysteme und
ihre Komposition
« Steigerung der Verlasslichkeit automatisierter Sys-
teme
« Optimierung des Energieverbrauchs automatisierter
Systeme
« Flexibilisierung und Vereinfachung der Nutzung auto-
matisierter Systeme
» Senkung der Life-Cycle-Kosten automatisierter Sys-
teme

In der Lehre wird die Ubernahme von Lehrveranstal-
tungen auf den Gebieten der Automatisierungs- und
Softwaretechnik fir den Studiengang Elektrotechnik
und Informationstechnik, den internationalen Master-
studiengang Information Technology in englischer Sprache
sowie fir Studiengédnge anderer Fakultaten vorausge-
setzt.

Es gelten die Einstellungsvoraussetzungen der 8% 47
und 50 Landeshochschulgesetz Baden-Wirttemberg.

Bewerbungen sind bis zum 15.01.2012 zu richten an
das Dekanat der Fakultat 5 der Universitat Stuttgart,
Pfaffenwaldring 47, 70569 Stuttgart, oder per E-Mail
an: bewerbung-ias@f-iei.uni-stuttgart.de.

Die Universitat Stuttgart verfligt Gber ein Dual Career
Programm zur Unterstiitzung der Partnerinnen und Part-
ner berufener Personen. Nahere Informationen unter:
www.uni-stuttgart.de/dual-career/

Die Universitat Stuttgart mochte den Anteil der Frauen im wissenschaftlichen Bereich
erhéhen und ist deshalb an Bewerbungen von Frauen besonders interessiert. Schwerbehin-
derte werden bei gleicher Eignung vorrangig eingestellt.

aH“JM 1 1
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Prozessanalytische Messtechnik in der

Chemieindustrie — Trends

D ie prozessanalytische Messtechnik ist zur Gewéhrlei-
stung einer konstanten Produktqualitédt in wirtschaft-
lichen, sicheren und umweltvertrdglichen Prozessen
unabdingbar. Die bereitgestellten Daten werden zur Pro-
zessoptimierung und zur Steuerung, Regelung und Auto-

VERSTECKTE
KOMPLEXITAT:
Prozess-
analytische
Messtechnik ist
fir konstante
Produktqualitat,
Wirtschaft-
lichkeit und
Umweltver-
traglichkeit
unverzichtbar.

Bild: VDI Wissens-
forum /Sick Maihak
GmbH

Research Award vereint
IT und Automatisierung

it dem Industrial IT Research Award wiirdigt das

Centrum Industrial IT (CIIT) 2012 zum zweiten Mal
hervorragende Arbeiten im Bereich Informationstechno-
logie und Automation. Die Auszeichnung in der Katego-
rie Innovation ist mit 10 000 Euro dotiert, das Preisgeld
fiir den Nachwuchspreis betrdgt 5000 Euro. Mit dem alle
zwei Jahre vergebenen Preis will

das CIIT Arbeiten auszeichnen, e
die iiberzeugend darstellen, wie

die Automatisierungstechnik
durch den Einsatz von Informati-
onstechnologien profitieren kann.

bis zum 30. Juli 2012 kénnen sich
sowohl Einzelpersonen wie auch
Arbeitsgruppen aus Wissenschaft

und Industrie bewerben. Die
Preisverleihung findet im Novem- N
Langenbruch 6, |

ber 2012 statt.

CENTRUM INDUSTRIALIT,
C/0 HOCHSCHULE
OSTWESTFALEN-LIPPE,

D-32657 Lemgo, r _l‘____,_
Tel. +49 (0) 5261 702 59 79, ! ’

Internet: www.ciit-owl.de

und Praxiseinsatz

matisierung von Prozessen genutzt. Die 2. VDI-Fachkon-
ferenz ,,Prozessanalytische Messtechnik in der Chemie-
industrie” beleuchtet am 28. und 29. Februar 2012 in
Frankfurt am Main die Entwicklungen in der Messtech-
nik und stellt die Praxiserfahrungen fiir den gezielten
Einsatz von Prozessanalysentechnik im Betrieb vor.

Die Konferenzthemen:

m Prozessoptimierung mit einfacher und zuverldssiger
Prozessanalytik Technologie und Entwicklung des
Messkonzeptes Elektronische Nase

m Rechtskonforme Bestimmung der Funktionalen
Sicherheit/SIL in Messeinrichtungen

m Applikationsangepasste Losungen der Online-
Uberwachung dispersphasiger Systeme

m Neueste Entwicklungen und Einsatzgebiete der
Online-NMR-Spektroskopie

m Einsatzmoglichkeiten der Prozess-(Mikro)-
Gaschromatographie.

Weitere Informationen unter:
www.vdi.de/prozessanalysentechnik.

VDI WISSENSFORUM GMBH,
VDI-Platz 1, D-40468 Disseldorf,
Tel. +49 (0) 211 621 42 01,

Internet: www.vdi-wissensforum.de

,German-US Standards
Round Table* gegriindet

eutschland und die USA haben eine engere Zusam-

menarbeit in der Normung beschlossen. Dazu soll ein
,German-US Standards Round Table“ beitragen. Das ver-
einbarten das Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Technologie, DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V.,
ANSI American National Standards Institute, NIST Na-
tional Institute of Standards and Technology, SAE Inter-
national, Microsoft und DKE Deutsche Kommission
Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN
und VDE in Washington D.C. Einmal im Jahr treffen sich
die Organisationen abwechselnd in den USA und
Deutschland. Der nichste ,,German-US Standards Round
Table” findet 2012 in Deutschland statt.

,Mit dem ,German-US Standards Round Table‘ wollen
wir eine Anndherung bei den unterschiedlichen
Rechtsrahmen sowie gemeinsame Kriterien und Anfor-
derungen fiir die Anwendung von Normen in der staat-
lichen Regulierung finden“, so Dr. Bernhard Thies,
Sprecher der DKE-Geschéftsfiihrung. Der runde Tisch
soll auch den transatlantischen Wirtschaftsrat auf tech-
nischer Ebene begleiten.

DKE DEUTSCHE KOMMISSION ELEKTROTECHNIK
ELEKTRONIK INFORMATIONSTECHNIK IM DIN UND VDE,
Stresemannallee 15, D-60596 Frankfurt am Main,

Tel. +49 (0) 69 630 80, Internet: www.dke.de



Heute schon Know-how geshoppt?
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DANIEL HUBER:
.Beim Blick Uber die
Grenzen stellt sich die
Frage: Was wird kiinftig
aus Asien kommen?
Dort entwickelt sich das
.Mid-Segment’ mit
Systemen, die deutlich
weniger Funktionalitat
bieten, nicht so lange
halten, aber auch ein
ganz anderes Preisniveau
haben”. betont der Leiter:
der ABB-Division
Prozessautomation in
Zentraleuropa.



Bilder: atp edition/Scholz

,,Gehartete Kerne fiir eine
robustere Prozessleittechnik®

Daniel Huber im Interview mit atp edition

Ist die Prozessleittechnik wichtiger Produktionsfaktor oder ein notwendiges Ubel? Und wohin entwickelt sie sich? Um
diese und andere PLT-Themen zu beleuchten, hatte die Namur ABB Automation als Hauptsponsor ihrer Hauptsitzung
gewahlt. atp edition sprach dort mit Daniel Huber, Leiter der ABB-Division Prozessautomation in Zentraleueropa.

atp: Herr Huber, die Namur-Hauptsitzung stand unter dem
Thema . Prozessleittechnik - Wege in die Zukunft”. Von
welchem Standort startet die Prozessleittechnik in diese
Zukunft - wie wichtig ist Prozessleittechnik heute?

DANIEL HUBER: Die Tagung hat deutlich gezeigt: Das Pro-
zessleitsystem besitzt entscheidende Bedeutung fir die
Produktion. Hier gab es also eine klare Antwort auf die in
einem der einleitenden Vortrage gestellte Frage: ,Prozess-
leittechnik - Produktionsfaktor oder notwendiges Ubel?"
Es wird nicht dariber diskutiert, ob man die Leittechnik
braucht oder nicht. Sie bildet ein zentrales Element fiir die
Prozessindustrie - und sie ist keine Konsumware (Commo-
dity), die man allein aufgrund des Preises auswahlt. Viel-
mehr geht es den Kunden darum, die Perspektiven zu be-
trachten, die die Prozessleittechnik fir die Zukunft eroffnet.

atp: Wie sieht die Zukunft der Prozessleittechnik aus?
DANIEL HUBER: Sie wird auf jeden Fall weiterhin eine zen-
trale Rolle spielen. Denn die Anlagen sind so komplex, dass
sie ohne Automatisierungstechnik nicht steuerbar waren.
Die grofBten Fortschritte werden wir an der Mensch-Ma-
schine-Schnittstelle, also bei der Bedienung erleben. Das
Leitsystem der Zukunft wird den Anlagenfahrer optimal
unterstiitzen, sodass er sich ohne Ablenkung auf seine
Kernaufgabe konzentrieren kann.

atp: Wie werden die kiinftigen HMls, also die Human Ma-
chine Interfaces, aussehen?

DANIEL HUBER: Das Highperformance-HMI zeigt bereits
einige Maglichkeiten auf. Beispielsweise wurde die Dar-
stellung grundsatzlich verandert: Statt komplexen, drei-
dimensionalen, farbigen Grafiken, nutzen wir einen farb-
lich neutralen Hintergrund mit weniger und Ubersichtli-
cheren Darstellungen und Alarmmeldungen und deutlich
weniger farblichen Akzenten. Eventmeldungen beispiels-
weise werden rot dargestellt, damit sie ins Auge springen.
Zudem wird es neue Bedienkonzepte geben, beispielswei-
se Touch-Screen-Anwendungen.

atp: Ist die Bedienung per Maus und Tastatur Uberholt?

DANIEL HUBER: Wir bauen hier gewissermaf3en auch eine
Briicke in die Zukunft, in der ,Digital Natives” - also die Ge-
neration von Menschen, die mit dem Computer aufgewach-
sen sind - die Anlagen fahren werden. Sie sind aus der Con-
sumer Electronic, beispielsweise vom iPad, ganz andere

Bedienkonzepte gewohnt. Die sollten sie dann auch bei der
Arbeit nutzen kannen, damit sie moglichst wenig Aufmerk-
samkeit auf die Art der Bedienung verwenden missen.

atp: Wie wird sich die Leittechnik ,unter der Motorhaube”
weiterentwickeln. Werden wir neue Funktionen sehen?
DANIEL HUBER: Von den Kunden, auch aus der Namur ho-
ren wir: ,Funktionen haben wir jetzt genligend. Aber wir
bendtigen mehr Robustheit und Zuverlassigkeit.”

atp: Bedeutet das den Abschied von Microsoft in der Auto-
matisierungstechnik?

DANIEL HUBER: Derzeit arbeiten nahezu alle Leitsystem-
hersteller relativ stark Microsoft-basiert. Das hat uns Vor-
teile gebracht, die wir nicht aufgeben maochten, etwa den
einfachen Datenaustausch. Andererseits zwingt uns das in
regelmafige Upgrade- und Update-Zyklen und verscharft
das Thema Cyber Security. Auf der Client-Ebene werden
wir sicher bei Microsoft bleiben. Aber auf der Server-Ebe-
ne, beim Echtzeit-Kern werden wir versuchen, einen ro-
busteren, einen ,geharteten” Kern zu bekommen. Und dort
werden wir vor der Frage stehen: Wo setzen wir weiterhin
auf Microsoft und wo setzen wir andere Losungen ein?

atp: Welche Alternativen sehen Sie?

DANIEL HUBER: Es gibt verschiedene Moglichkeiten. Linux
ist ein Beispiel. Es gibt aber auch andere Softwarepakete,
die deutlich stabiler sind als Windows und bei denen wir
untersuchen werden, ob wir damit einen Schritt in Richtung
Robustheit gehen kdnnen.

atp: Was wiirde eine solche Anderung der Software-Stra-
tegie fur Ihre Kunden bedeuten?

DANIEL HUBER: Fiir sie ware es nur ein normales Upgrade,
wie wir es auch heute praktizieren. An der Bedienerschnitt-
stelle ware nach dem Wechsel kein Unterschied zu erkennen.

atp: Wenn die Prozessleittechnik keine oder nur wenige
neue Funktionen bieten wird — kann sie dann ein Wachs-
tumsmarkt sein?

DANIEL HUBER: Es wird sogar ein deutliches Wachstum
geben. Beispielsweise spielt die Leittechnik beim immer
wichtiger werdenden Thema Energieeffizienz eine zentrale
Rolle. Auch die zunehmende Integration der Elektrotechnik
in die Automatisierungstechnik wird fir Wachstum sorgen.



atp: Werden die entscheidenden Entwicklungen kiinftig bei
der Hard- oder der Software stattfinden?
DANIEL HUBER: Die Software bekommt immer mehr Ge-
wicht in der Leittechnik. Daher flieBt auch der grofte Teil
der Entwicklungsleistung in die Software.

atp: Werden sich die Methoden der Softwareentwicklung
andern?

DANIEL HUBER: Ja, wir vollziehen gerade einen Metho-
denwechsel. Die bisherigen Prozesse entstanden aus dem
V-Modell der Hardware-Entwicklung. Wir haben nun mit
der Einfihrung der Scrum-Methodik fiir die Softwareent-
wicklung begonnen, die héhere Agilitat bietet. Das ist eine
grofle Veranderung, die aber notwendig ist, weil wir im
Rahmen unseres Gesamt-Anforderungs-Katalogs flexibler
und deutlich effizienter werden miissen. Die klassische
Softwareentwicklungsmethode passt nicht mehr zur heu-
tigen Zeit. Der Ubergang zu agilen Methoden wie Scrum ist
von den Mitarbeitern sehr gut angenommen worden und
macht uns als Arbeitgeber fiir Bewerber auch deutlich in-
teressanter.

atp: Werden wir in den nachsten Jahren bei der Hardware
noch wesentliche Verbesserungen erleben?

DANIEL HUBER: Vor allem auf der I0-Ebene gibt es Bewe-
gung. Die 10s werden deutlich flexibler werden, ihre Kon-
figurierung wird einfacher. Bei der klassischen Controller-
Hardware erwarte ich zunachst keine groen Anderungen.
Wie gesagt: Die groBe Entwicklung findet auf der Softwa-
reseite statt.

atp: Hinkt die Automatisierungshardware nicht der Zeit
hinterher? In der Consumer-Elektronik messen wir Spei-
cher in Giga- und Terabyte - aber bei Controllern in der
Automatisierung reden wir noch immer von wenigen hun-
dert Megabyte ...

DANIEL HUBER: Das stimmt - aber wir bendtigen auch
nicht mehr.

atp: Wie lassen sich die immer weiter auseinander klaf-
fenden Zykluszeiten von 30 oder 40 Jahren bei Anlagen
und einem Bruchteil davon bei Software unter einen Hut
bringen?

DANIEL HUBER: Derzeit liegen die Zykluszeiten der Soft-
ware bei drei bis fiinf Jahren. Die beste Losung fir die
Praxis ware , Software as a Service”, also Wartungsver-
trage durch die die Software immer auf dem aktuellsten
Stand gehalten wird.

atp: Offenheit und Interoperabilitat sind heute sehr wich-
tige Themen. Deren Vorteile erkauft man sich aber in der
Regel mit einer Schwachung der IT-Security. Wie begegnen
Sie diesen Gefahren?

DANIEL HUBER: Wir nehmen das Thema sehr ernst und
wir adressieren es schon seit geraumer Zeit — nicht erst
seit der Stuxnet-Diskussion. Wir verfligen Uber ein
grofles Security-Testlabor, wo jede Version, jeder Secu-
rity-Patch, der von Microsoft kommt, in einem Gesamt-
system und in Kombination mit verschiedenen Systemen

getestet wird. Ein wesentlich wichtigerer Schritt findet
allerdings schon viel friher statt: Wir entwickeln Soft-
ware , Secure by Design”. So schlieen wir beispielswei-
se schon in der Entwicklungsphase mogliche ,Eintritts-
locher™ fiir Angreifer.

atp: Wo steht aus lhrer Sicht die deutsche Prozessleittech-
nik im internationalen Vergleich?

DANIEL HUBER: Eine deutsche Prozessleittechnik existiert
eigentlich nicht mehr. Denn alle wichtigen Player sind heu-
te als globale Player international aufgestellt. Auf der An-
wenderseite ist die Situation etwas anders. Gerade in der
chemischen Industrie beispielsweise haben wir im inter-
nationalen Vergleich sehr hohe Anforderungen. Da befin-
den wir uns in Deutschland sicherlich im Highendbereich
der Funktionalitat. Da sind wir auch als Hersteller gut auf-
gestellt.

Beim Blick tiber die Grenzen stellt sich vielmehr die Frage:
Was wird kiinftig aus Asien kommen? Denn dort entwickelt
sich das sogenannte Mid-Segment mit Systemen, die deut-
lich weniger Funktionalitat bieten, nicht so lange halten,
aber auch ein ganz anderes Preisniveau haben.

atp: Was bedeutet das fiir die Branche?

DANIEL HUBER: Momentan konzentrieren wir uns alle auf
unsere bekannten Mitbewerber. Aber wenn Mid-Segment-
Systeme auch nach Europa kommen sollten, tauchen ganz
andere Wettbewerber auf. Ich denke, darauf brauchen wir
eine Antwort.

atp: Wie ist ABB gegen solche Wettbewerber gewappnet?
DANIEL HUBER: Heute bieten wir neben unserem Flagg-
schiff 800xA auch das etwas anders positionierte Free-
lance-System. Im ersten Schritt sehen wir die Notwendig-
keit eines Mid-Segment-Systems in Asien, und danach wird
sich herausstellen, in welchen anderen Markten sich sol-
che Mid-Segment-Systeme ebenfalls etablieren werden.

atp: Ob Midsegment-Systeme nach Europa kommen, hangt
javon lhren Kunden ab - was ist da |hr Eindruck?
DANIEL HUBER: Momentan horen wir dort: In Europa wiir-
den die Kunden es nicht einsetzen, aber fir Anlagen in
Asien ware es durchaus interessant, diese Systeme ge-
nauer anzuschauen. Ich kann mir vorstellen, dass europa-
ische Unternehmen solche Systeme in ihren Anlagen in
Asien testen - und dann entscheiden, ob die Systeme fiir
Europa geeignet sind.

atp: Noch einmal zuriick zur Technik: Wo sehen Sie tech-
nische Herausforderungen, bei denen die Hochschulen
auch in Zusammenarbeit mit der Industrie Grundlagenar-
beit leisten miissen?

DANIEL HUBER: Zum einen erhoffen wir uns von dort ei-
nige Forschritte bei der Prozessmodellierung beispiels-
weise fur den Einsatz bei der Model Predictive Control.
Weitere Grundlagenforschungist fir die Industrialisierung
aktueller Innovationen aus Consumer-Elektronik-Industrie
notwendig. Besonders spannend sind hier die Entwick-
lungen an der Mensch-Maschine-Nahtstelle.



~BEIM THEMA WIRELESS
haben wir noch eine riesige
Aufgabe vor uns. Hier wirde
ich mir etwas klarere
Vorgaben von den Kunden
wiinschen”, betont Daniel
Huber, hier im Gesprach
mit atp-Chefredakteur

atp: Was Sie als Leittechniklieferant bereitstellen, muss
natiirlich auch beim Kunden integriert werden. Wird das
zunehmend zur Aufgabe des Lieferanten? Werden Sie ver-
starktzum Engineering-Dienstleister fiir Prozessautoma-
tisierung?

DANIEL HUBER: Ja, der Trend geht in diese Richtung -
durchaus auf Wunsch der Kunden, die oft auch strategische
Partnerschaften mit uns eingehen. Wir entwickeln gemein-
sam und warten die Anlage auch gemeinsam. Hier bieten
wir strategische Partnerschaften im After-Sales-Bereich
an. Aber wird sind auch auf dem Weg weg vom reinen Leit-
system-Lieferanten zum Main Automation Vendor - in un-
serem Fall sogar zum Main Electrical Vendor. Daher nimmt
der Dienstleistungsanteil zu.

atp: Also konnte ich bei Ilhnen eine Leittechnik einkaufen,
sie mit Ihnen zusammen gestalten - und hinterher einen
Teil meiner Betriebsverantwortung an Sie abgeben, etwa
die IT-Security oder das Update-Management?

DANIEL HUBER: Ja. Wir wollen nicht die Anlage fahren -
das ist nicht unsere Aufgabe -, aber IT-Security ist eine
wichtige Aufgabe, die wir gemeinsam mit dem Kunden
tibernehmen konnen. Gemeinsam, weil es dabei ja nicht
nurum das Leitsystem geht, sondern auch um Sicherheits-
kontrollen und Zugriffsrechte in den Raumen des Kunden.
Das bieten wir heute schon an und haben auch bereits Pro-
jekte, in denen wir die IT-Security ibernehmen.

atp: Wo sehen Sie die drangendsten Normungsaufgaben?
DANIEL HUBER: Auf der Feldebene ist uns mit FDI bereits
ein riesiger Schritt gelungen. Das Ergebnis rechtfertigt
den hohen Aufwand, der dafiir erforderlich war. Beim The-
ma Wireless haben wir aber noch eine riesige Aufgabe vor
uns. Hier wiirde ich mir wiinschen, etwas klarere Vorgaben
von den Kunden zu bekommen, was sie mochten. Die An-
sage ,einigt Euch!” ist natirlich richtig - aber es bleibt
offen, welche technischen Anforderungen den Kunden be-
sonders wichtig sind. Denn die konkurrierenden Wireless-

Leon Urbas.

Standards liegen ja so weit auseinander, dass eine Kombi-
nationslésung wie bei FDI - das Beste aus zwei Welten -
nicht moglich ist.

atp: Wie konnte man eine Losung des Wireless-Problems
vorantreiben?

DANIEL HUBER: Ich glaube, es wiirde uns helfen, wenn die
Namur hier ebenso deutlich Stellung beziehen wiirde, wie
bei FDI. Eine klare Positionierung von unseren Kunden
wirde unsere Diskussion mit den Mitbewerbern einfacher
machen.

atp: Die Namur hat ja eine klare Position: ,Wir wollen nicht
zwei verschiedene Standards.” Aber Sie wiinschen sich
klarere Anforderungen?

DANIEL HUBER: Genau. Denn die Frage, in welche Rich-
tung es gehen soll, ist ja von Kundenseite noch nicht be-
antwortet. Einerseits kann ich verstehen, dass die Kunden
hier nichts vorschreiben wollen. Aber eine solche Diskus-
sion Uber die Technik kdnnte eine Losung beschleunigen.

atp: Solche Konflikte lassen sich nur international losen.
Das hat die Namur ja auch zum Ausdruck gebracht. Eine
der konkurrierenden Lésungen stammt sogar aus China.
Wie viel Einfluss hat die Namur bei diesem internationalen
Prozess?

DANIEL HUBER: Sehrviel. Denn zahlreiche betroffene An-
bieter sind sehr stark in Europa tatig, wo die Namur-Fir-
men einen grofen Kundenkreis bilden. Zwar gehdren viele
Kunden auch zu anderen Branchen - die aber keine der
Namur vergleichbare Vereinigung haben. Daher ist eine
Namur-Aussage viel wert. Ich mdchte noch einmal das
Beispiel FDI nennen. Die Namur war die erste Industrie-
branche, die sich so klar und deutlich auf FDI festgelegt
hat. Ein solches Commitment von Industriebranchen kann
bei der Entscheidung lber eine Technologie sehr helfen.

Das Gesprach fiihrten Leon Urbas und Gerd Scholz
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Re-Design der Anlagensteuerung

sorgt fiir mehr Flexibilitat

Visualisierung in Zenon kombiniert mit modularer Steuerungssoftware
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DIE INTUITIVE Bedienoberflache wurde im
Visualisierungssystem Zenon projektiert.

ie Tuirmerleim GmbH, ein mittelstindisches Un-

ternehmen aus Ludwigshafen, stellt Industriekleb-
stoffe fiir die Holzverarbeitung her. Parallel dazu
bietet Tiirmerleim Leimauftragsanlagen an. Um stér-
ker auf die individuellen Wiinsche seiner Kunden
eingehen zu koénnen, hat Tiirmerleim das Mannhei-
mer Softwareunternehmen Neogramm mit der Uber-
arbeitung und Erweiterung der Anlagensteuerung
beauftragt.

Die Leimauftragsanlage steuert und tiberwacht den
Leim- und Hérterauftrag bei der Herstellung von
Holzbauelementen. Hierfiir wird die Steuerung Si-
matic Step7 eingesetzt. Die fiir den Prozess notwen-
digen Antriebe verfiigen tiber aufgesetzte Frequenz-

DIE LEIMAUF-
TRAGSANLAGE
der Firma Tirmer-
leim wurde
erneuert. Die
Erweiterung und
Modularisierung
der Steuerung
ermaglicht nun
einen vielseitigen
Einsatz der Anlage.

DIE OPTIMALE Mischung von Leim und Harter hat fir die
Herstellung von Schichtholz entscheidende Bedeutung.

umrichter. Sie werden iber Profibus angesteuert.
Eine zuverlidssige Uberwachung der Anlage garantiert
die richtige Menge und das optimale Mischungsver-
hiltnis von Leim und Hérter. Der positive Nebenef-
fekt sind Rohstoffeinsparungen, eine geringere Aus-
schussquote und weniger Stillstandzeiten.

Die Speicherprogrammierbare Steuerung (SPS)
hat die geeignete Schnittstelle on Board. Die An-
bindung der Peripherie erfolgt tiber eine ET2008S,
welche im Schaltschrank der Maschine unterge-
bracht und ebenfalls {iber Profibus an die SPS an-
geschlossen ist.

Tanguy Trippner, Bereichsleiter Holz bei Tiirmerleim,
sieht die unterschiedlichen Kundenwiinsche als Aus-



gangspunkt fiir die Uberarbeitung der Anlagensteue-
rung. Er erldutert, wie es zum Einsatz von Zenon bei der
neu aufgesetzten Visualisierung kam: ,Entsprechend
den diversen Anforderungen im Kundenbetrieb miissen
unsere Leimauftragsanlagen ein Hochstmal} an Sicher-
heit und Flexibilitdt bieten. So waren fiir uns unter an-
derem die freie Wahl der Hardware, insbesondere der
Panels, sowie des Betriebssystems und eine effiziente
Wartung wichtige Ziele dieses Projektes®, so Trippner.

KOMPONENTENBASIERTE ENTWICKLUNG

Hinsichtlich der Steuerung der Anlage gab es verschie-
dene Ansétze, um fiir mehr Flexibilitdt zu sorgen. Neo-
gramm erarbeitete ein Konzept fiir die Modularisie-
rung der Softwarestrukturen und die zusédtzliche Im-
plementierung einer Soft-SPS als alternative Variante
zur Hardware-SPS. Beide Steuerungen lassen sich iiber
ein Touchpanel bedienen. Maschinenparameter bezie-
hungsweise Anderungen in der Visualisierung kénnen
direkt iber das Panel eingestellt werden, ohne dass
ein Zugriff auf die SPS notwendig ist.

Die autonome Steuerung der Anlage und die einfache
Handhabung stellte Neogramm dabei ebenfalls sicher. Der
modulare Aufbau der Software beziehungsweise die kom-
ponentenbasierte Entwicklung eignet sich aufgrund der
hoheren Abstraktionsstufe zwischen Hard- und Software
besonders fiir wiederkehrende Komponenten, wie sie bei
der Industrieklebstoffherstellung hdufig vorkommen. Der
modulare Aufbau dient tiberdies der leichteren Anpas-
sung der Anlage an kundenspezifische Wiinsche.

Die Funktionalitditen werden nach dem Baukasten-
prinzip beliebig zusammengestellt. Das spart Entwick-
lungszeit und garantiert eine hohere Qualitdt der einzel-
nen Komponenten.

Auch bei der Entwicklung diverser Schnittstellen setz-
te Neogramm auf Modularitit. Auf diese Weise ldsst sich
die Steuerung mit verschiedenen Feldgeraten, Leitsyste-
men, Datenbanken oder auch SAP koppeln.

FACELIFT FUR DIE VISUALISIERUNG

Die urspriingliche Bedienoberfliche wurde in WinCC
flexible projektiert. Das Visualisierungssystem Zenon
wurde ausgewdhlt, da es ebenfalls modular aufgebaut
ist. Dies bietet den Vorteil, die Visualisierung jederzeit
beliebig zu erweitern. Neue Variablen werden per Drag
and Drop importiert. Dies machen die umfangreiche
Treiberauswahl fiir Hard- und Software sowie diverse
Kommunikationsprotokolle méglich. Hardwarekom-
ponenten wie Steuerungen, Panels oder auch Pumpen
sind frei wahlbar und schnell austauschbar. Der Kun-
de kann seine Maschinen iiber einen PC, ein CE Panel
oder via Webbrowser bedienen. Die Oberflichendar-
stellung bleibt gleich.

Das bedeutet fiir Tiirmerleim eine einmalige Projek-
tierung und fiir die Kunden vollkommene Flexibilitédt in
der individuellen Konfiguration der Anlagen.

Das integrierte Meldesystem erkennt Fehler im Pro-
duktionsprozess sofort, dokumentiert diese zur Siche-

rung der Produktriickverfolgbarkeit in einer Datenbank
und meldet sie beispielsweise iiber Industrial Ethernet
an die Leitwarte. Eindeutige Fehlermeldungen ermdgli-
chen eine schnelle Erkennung der Problemursache. Die
Null-Fehler-Produktion riickt somit in greifbare Néhe.

FLEXIBLER EINSATZ, PROBLEMLOSE FERNWARTUNG
Die technologische Weiterentwicklung und damit verbun-
dene hohere Flexibilitét bietet fiir die bestehenden Anla-
gen grofe Vorteile: vielseitiger Einsatz in den verschiede-
nen Kundenbetrieben, problemlose (Fern-)Wartung und
Erweiterungen direkt nach der Inbetriebnahme. Nebenbei
sorgt das Re-Design fiir eine optimierte Produktion. Die
zuverlassige Uberwachung ermoglicht Rohstoffeinspa-
rungen, eine geringere Ausschussquote und weniger Still-
standzeiten. Die Neuprogrammierung und Erweiterung
der Maschinensteuerung baute auf bereits vorhande-
nen Systemen auf. Dementsprechend wirtschaftlich
lieB3 sie sich umsetzen.
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PLT-CAE-Systeme nachriisten: optimal integriert
dank malgeschneiderter Schnittstellen

Bei BASF arbeitet Prodok problemlos mit bereits vorhandenen Software-Systemen zusammen
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DANK ZAHLREICHER
SCHNITTSTELLEN
lasst sich das Prozess-
leittechnik-Planungs-
system in eine
vorhandene |T-Infra-
struktur integrieren.

DIE DIGITALE ANLAGEN-
DOKUMENTATION sorgt
daflr, dass wichtige
Informationen jederzeit
auf dem aktuellen Stand
bleiben. Bilder: Rosberg

unédchst in Ludwigshafen setzte BASF das Prozess-

leittechnik-Planungssystem Prodok der Karlsruher
Rosberg Engineering GmbH ein. Die Schnittstellen zu
den vorhandenen Systemen des Anwenders wurden
dabei mafBgeschneidert entwickelt, sodass eine opti-
male Integration gewihrleistet ist. Inzwischen wird
nicht nur in Ludwigshafen, sondern auch an den
Standorten Antwerpen, Schwarzheide und Tarragona
sowie an kleineren BASF-Standorten in Mittel- und
Stidamerika mit dem Tool der Karlsruher Automati-
sierungsexperten gearbeitet.

In der klassischen Prozessindustrie hat man es iib-
licherweise mit groBen Produktionsanlagen zu tun,
die aus einzelnen, meist dezentral organisierten An-
lagen bestehen. Oft werden diese Anlagen nach und
nach gebaut. Abhdngig vom Baujahr der Anlagen war
anfangs oft noch kein Prozessleittechnik-Planungssys-
tem (PLT-CAE-System) vorgesehen. Es muss dann
nachtréglich, in eine bereits vorhandene IT-Umgebung
integriert werden.

Auch bei BASF in Ludwigshafen war vor gut zehn Jah-
ren ein PLT-CAE-System gefragt, das zuverldssig mit den
bereits vorhandenen Softwaresystemen zusammenarbei-
tet. Diese Forderung war zugleich ein wesentliches Ar-
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gument fiir den Einsatz des Prozessleittechnik-Planungs-
systems Prodok. Nicht jeder kann alles besonders gut
kénnen. Die Automatisierungsexperten konzentrieren
sich daher aufihre Kernkompetenz die Mess- und Regel-
technik. Gleichzeitig bieten sie in Threm PLT-CAE-Sys-
tem Schnittstellen zur Software anderer Hersteller. Ent-
gegen der Philosophie ,,Alles aus einer Hand* lautet hier
die Devise: ,,Von jedem das Beste“, was zugleich Unab-
hédngigkeit vom Hersteller bringt. Die Schnittstellen wer-
den jeweils nach Bedarf der Anwender entwickelt.

DATENAUSTAUSCH MIT ALLEN SYSTEMEN
Bei BASF werden R&I-FlieBbilder tiber den VD-Explorer
nach Prodok iibertragen. Zu SAP gibt es eine Schnitt-
stelle zum Ubertragen der technischen Plitze, also der
Orte, an denen InstandhaltungsmaBnahmen durchge-
fiihrt werden miissen (SAP PM). Diese werden automa-
tisch ermittelt und bei Anderungen aktualisiert. Uber
eine weitere Schnittstelle werden fiir Bestellungen Spe-
zifikationen einzelner PLT-Ger4te iibertragen (iiber SAP
PS nach SAP MM).

Damit auch die Kosten immer im Blick bleiben, gibt
es einen Export aus dem PLT-CAE-System fiir das
BASF-eigene Kostenschdtzungsmodul Kelpro. Be-



~STATT VIELER VERSCHIEDENER Dokumente in unterschied-
lichen Formaten liegen bei Prodok alle Informationen fir die
Mess- und Regeltechnik in einem durchgangigen System und
einheitlichem Format vor”, erlautert Ralph Rosberg, geschafts-
fihrender Gesellschafter der Rosberg Engineering GmbH.

rechnungsdaten fiir Ventile und Wirkdruckgeber wer-
den an das Berechnungsprogramm Conval iibergeben
und von dort die Ergebnisse zuriick tibertragen.
Selbstverstdandlich ist auch eine Schnittstelle zu Live-
Dok fiir die Pflege der digitalen Anlagen-Dokumenta-
tion vorhanden.

Daneben wird eine NE-100-Schnittstelle genutzt. Die
Namur-Empfehlung 100 macht Festlegungen, die die
Kommunikation bei der Beschaffung von PLT-Ausriis-
tungen verbessern und elektronischen Datenaustausch
ermoglichen. BASF nutzt diesen Standard fiir Anfragen
und Bestellungen bei externen Lieferanten. Aber auch
fiir interne Warenbestellungen wird die NE-100 genutzt:
Beim Abruf von Gerédten aus dem Zentrallager wird zu-
gleich ein Download eines NE-100.xml-Dokuments ge-
startet, das Informationen zum Gerit enthédlt. Diese wer-
den in Prodok eingebunden und stehen dann fiir die
Anlagen-Dokumentation zur Verfiigung.

NE 100 KOMMT AUCH INTERN ZUM EINSATZ

Ahnliches gilt bei Konfigurationsauftrigen ans interne
Fachzentrum. Hier wird der Konfigurationsauftrag iiber
genaue Angaben in einem NE-100-Dokumentensatz er-
teilt. Das Fachzentrum konfiguriert die bestellten Ge-
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rdte entsprechend der Vorgaben, reichert das NE-
100-Dokument gegebenenfalls um weitere Informatio-
nen an und liefert dann das Gerdt zusammen mit der
entsprechenden NE-100-XML-Datei aus, die dann wie-
derum in die Anlagen-Dokumentation integriert wer-
den kann. Uber spezielle Formulare werden also nicht
nur Informationen iibertragen, die fiir den Bestell- und
Angebotsprozess notwendig sind. Sondern hier lassen
sich auch verschiedenste Informationen zu einem Gerit
hinterlegen, die dann fiir die Anlagendokumentation
genutzt werden konnen. Dank entsprechender Schnitt-
stellen ist der Datenimport per Knopfdruck moglich.
Aufwendiges und fehleranfidlliges Abtippen gehort der
Vergangenheit an.

In Bezug auf die Tiefe der fiir die Anlagendokumenta-
tion zur Verfiigung gestellten Information geht das
W@M-Portal des Gerédtelieferanten Endress+Hauser noch
einen Schritt weiter. Per Knopfdruck lassen sich hier
iiber einen Internetlink die zu den Gerédten des Herstel-
lers hinterlegten Stammdaten, Dokumentationen, Priif-
zertifikate, ATEX-Bescheinigungen, produktspezifische
Ersatzteillisten sowie Ereignisse aus dem gesamten Le-
benszyklus abrufen. Auch hierfiir wurde in Prodok eine
Schnittstelle definiert.
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ELEKTRONISCHE ANLAGENDOKUMENTATION

An Anlagen in der Prozessindustrie werden permanent
Anderungen vorgenommen, sei es zur Instandhaltung,
um die Anlage auf dem neuesten technischen Stand zu
halten oder weil verdnderte rechtliche Vorgaben wie
beispielsweise Sicherheitsverordnungen das verlan-
gen. Auch hier miissen die Anderungen konsequent
dokumentiert werden. Dabei bringt eine elektronische
Anlagendokumentation unschlagbare Vorteile, wie
Martin Dubovy, Leiter der Abteilungen IT und MES bei
Rosberg Engineering erklért: ,,Fir die digitale PLT-
Anlagen-Dokumentation nutzt BASF heute LiveDok.
Damit kann der Anlageninstandhalter mit einem PDA
oder Tablet-PC jederzeit die aktuelle Dokumentation
mit in die Anlage nehmen und Anlagendnderungen
mit einfachen Werkzeugen direkt an seinem tragbaren
Gerit eintragen. Die so vorgenommenen Anderungen
werden an einem zentralen Ablageort gespeichert und
stehen sofort allen Mitarbeitern der Anlage zur Verfii-
gung. So hat beispielsweise der Entstordienst heute
Zugriff auf die digitale PLT-Dokumentation und kann
so schneller auf Probleme reagieren.“ Aber nicht nur
der zuverldssige und effiziente Anlagenbetrieb verlangt
eine aktuelle Dokumentation. Auch rechtliche Vorga-
ben und verschérfte Betriebssicherheitsverordnungen
fordern dies.

EINHEITLICHES FORMAT STATT DATEIVIELFALT

Der BASF-Standort Ludwigshafen besteht aus vielen Ein-
zelanlagen mit jeweils 500 bis 18000 Messstellen. Ver-
starkt muss anlageniibergreifend gearbeitet werden. Da
erleichtert es natiirlich die Bedienung und Pflege, wenn
alle Anlagen-Dokumentationen in einheitlicher Form
vorliegen. So wurden bei der BASF in den letzten Jahren
beispielsweise eindeutige Vorgaben fiir R&I-FlieBbilder
definiert. Das erhoht auch die Sicherheit, weil beim Lesen
von einheitlich aufgebauten Pldnen weniger Missver-
stindnisse entstehen.

Auch diesem Standardisierungsgedanken kommt das
PLT-CAE-System entgegen. Ralph Rosberg, geschafts-
fihrender Gesellschafter der Rosberg Engineering
GmbH erldutert: ,,Statt vieler verschiedener Dokumen-
te in unterschiedlichen Formaten wie Excel, PDF oder
CAD liegen bei uns alle Informationen fiir die Mess-
und Regeltechnik in einem durchgéngigen System und
einheitlicher Form vor.“ Damit die gleichen Geréte auch
gleich heiBen, wurden in einer zentralen Stammdaten-
bank die wichtigsten, in den Anlagen verwendeten Ge-
rdte hinterlegt. Soll ein Gerdt im PLT-CAE-System dar-
gestellt werden, wéhlt der Anwender dies aus dieser
Standardbibliothek aus. Zwar ist der Initialaufwand
zum Erfassen der Informationen anfangs relativ hoch,
doch lassen sich die Standardbibliotheken dann kon-
zernweit nutzen, nach entsprechender Sprachanpas-
sung sogar international. Somit spricht man im gesam-
ten Konzern die ,selbe Sprache”, was beispielsweise
Anderungen vom Stammsitz in Ludwigshafen aus deut-
lich erleichtert.

VERSIONSWECHSEL AN NUR EINEM WOCHENENDE
Auch die Priifung aller PLT-Schutzeinrichtungen ist bei
einer ausgedehnten Anlage in der Prozessindustrie kom-
plex. Zwar triggert das SAP-System in der Regel die Prii-
fung an, gibt aber keinerlei Anweisungen, wie zu priifen
ist. In Prodok kann fiir jede PLT-Schutzeinrichtung, die
nach bestimmten Zyklen gepriift werden muss, eine
Priiffanweisung sowie ein Priifprotokoll hinterlegt wer-
den. Letzteres muss der Priifer ausfiillen und ,,signieren”.
Diese Daten stehen dann ebenfalls in der Anlagen-Doku-
mentation zur Verfiigung. , Das Erstellen der Priifanwei-
sungen ist ein neues Feature, das wir aufgrund von Kun-
denbedarf entwickelt haben” sagt Résberg. ,,Bei der BASF
wurde es im Oktober 2010 eingefiihrt.”

Dass die Migration einer Software-Version auf die
ndachsthéhere automatisiert stattfinden kann, ist ein
weiteres Beispiel fiir die permanente und kundenori-
entierte technische Weiterentwicklung von Prodok.
Dass das funktioniert, beweist ebenfalls die Anwen-
dung bei BASF. Am Standort Ludwigshafen hat man es
mit iiber 300 unterschiedlichen Betrieben beziehungs-
weise Anlagenteilen und tiber 700 registrierten Nutzern
zu tun. Trotz dieser GréBe wurden Prodok-Versions-
wechsel an nur einem Wochenende durchgefiihrt. Ein
ganz entscheidendes Argument fiir viele Anlagen in der
Prozessindustrie, die oft iiber 30, 40 Jahre oder noch
langer laufen.
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INGO AHRBECKER,
Geschaftsfihrer von

BRANCHE

Standardisierung und Automatisierung optimal
vereint — Schaltanlagenbau wird effizienter

Eplan-Software und eine zentrale Makrobibliothek beschleunigen den Workflow im Anlagenbau

DER MONTAGEAUFBAU und der gesamte Schaltschrankaufbau wird
kinftig im Eplan Pro Panel geplant. Die Daten lassen sich direkt an
die NC-Fertigung Gbergeben.

S&A: Wir sind dabei, B R ——

unser Unternehmen L _.u_ if.:%]
=¥ i1

nach DIN EN I1SO _'_- ¥ i e 4

9001:2008 zu zertifizie- = ot = :f )

ren und nutzen Eplan
Electric P8, um
Produktionsprozesse
zu organisieren und zu
dokumentieren.”

Bilder: Eplan
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MIT DER GUT STRUKTURIERTEN
Makrobibliothek lassen sich die
Schaltplane leichter erstellen.

elbst ein durchgéidngiges CAD-System hat seine

Grenzen. In Richtung Automatisierung und Stan-
dardisierung waren diese bei der S&A Schaltanla-
genbau GmbH erreicht. Dank der Migration auf die
Eplan-Plattform kann das Unternehmen kiinftig
anspruchsvolle Projekte in Anlagenbau und Auto-
matisierungstechnik effizienter abarbeiten. Eine
wichtige Rolle spielt dabei die zentrale Makro-Bib-
liothek, die kunden- und brancheniibergreifend ge-
nutzt werden soll.

Im Grunde ist der Workflow der S&A Schaltanlagen-
bau GmbH in Garbsen bei Hannover schon seit Jahren
bestens strukturiert. Die kaufménnische Unterneh-
menssoftware (ERP) tauscht mit dem ECAD-System
Informationen aus. Auf der Fertigungsseite werden die
ECAD-Daten der Schaltschrianke direkt an eine NC-
Bearbeitungsanlage weitergegeben. Auch fiir die Ka-

atp edition
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S&A bearbeitet sehr komplexe Projekte
inklusive der Programmierung und Inbetrieb-
nahme, hier eine Schaltanlage fir eine
Kessel- und Brennersteuerung inklusive SPS.

belkonfektionierung hat man eine ebenso wirtschaft-
liche wie schnelle Lésung gefunden: Ein spezialisier-
ter Dienstleister erhdlt den CAD-Datensatz und liefert
innerhalb von drei Tagen die konfektionierten und
beschrifteten Kabel.

GRENZEN DER AUTOMATISIERUNG ERREICHT

Dennoch waren die Verantwortlichen mit der einge-
setzten ECAD-Losung nicht ganz zufrieden. Ingo Ahr-
becker, Mitgriinder von S&A und kaufmédnnischer
Geschaftsfiihrer: ,,Die Moglichkeiten der Automatisie-
rung kamen mit dem bisherigen System an ihre Gren-
zen. Zudem wollten wir ein héheres Mal} an Standar-
disierung erreichen.” Somit entschied man sich dazu,
auf die Eplan-Plattform zu wechseln, die bereits er-
folgreich beim Schwesterunternehmen S&A Steue-
rungstechnik in Hamburg eingesetzt wurde.



EINE MAKRO-BIBLIOTHEK FUR ALLE PROJEKTE

Die tiefe Integration der Eplan-Plattform bietet volle
Durchgingigkeit — von Elektroprojektierung tiber Schalt-
schrank-Layout bis hin zur Fertigung. So begann S&A
zunéchst, die entsprechenden Voraussetzungen zu schaf-
fen. Als Schliissel fiir die Automatisierung hatte das Un-
ternehmen schon im Vorfeld eine méglichst umfassende
Makro-Bibliothek definiert. Eine Arbeitsgruppe mit vier
Konstrukteuren machte sich direkt an die Arbeit, entspre-
chende Makros zu erstellen und diese in Eplan Electric
P8 einzupflegen. Dabei mussten unterschiedliche Anfor-
derungen beriicksichtigt werden, denn S&A ist als Spe-
zialist fiir Mess-, Steuer-, Regel- und Automatisierungs-
technik in einem immer breiter werdenden Anwendungs-
feld unterwegs. Ingo Ahrbecker: ,,Unser Unternehmen ist
1993 aus der Elektroabteilung eines Herstellers von indus-
triellen Feuerungsanlagen entstanden. In diesem an-
spruchsvollen Gebiet der MSR-Technik haben wir unser
Know-how stetig erweitert. Zum Beispiel bearbeiten wir
heute sehr komplexe Projekte der Solarthermie — inklu-
sive der Programmierung und Inbetriebnahme.“

GEMEINSAME MAKROBIBLIOTHEK AUFGEBAUT

Ein weiteres Geschiftsfeld ist die Haustechnik. S&A pro-
jektiert zum Beispiel die gesamte Gebdudeautomation fiir
Biirogebdude und Krankenhéuser. Auch kommen immer
mehr Kunden aus der klassischen Industrieautomation.
Hier iibernimmt S&A die Automatisierung von Ferti-
gungs- und Materialflussanlagen etwa der Automobilin-
dustrie. Die SPS-Programmierung gehort in diesen Fillen
meist zum Projektumfang, und die Basisdaten fiir die
Programmierung werden kiinftig direkt von der Eplan-
Plattform bereitgestellt.

Kann man fiir ein solch heterogenes Anwendungsfeld
des Schaltanlagenbaus mit jeweils unterschiedlichen
Anforderungen, Regelwerken und Werksnormen eine
gemeinsame Makro-Bibliothek aufbauen? Ingo Ahrbe-
cker: ,Das geht durchaus, wenn man strukturiert vor-
geht. Jedes neue Makro wird allen Konstrukteuren vor-
gestellt, und ein Kollege verwaltet ausschlieBlich die
Bibliothek, die stetig widchst und am Ende sehr umfang-
reich sein wird. SchlieBlich wollen wir alle Geschafts-
felder abbilden.”

VEREINHEITLICHUNG WIRD VORANGETRIEBEN
Ziel von S&A ist es, dass jeder Konstrukteur sich mog-
lichst umfassend aus dieser hauseigenen Makro-Biblio-
thek bedient und damit nicht nur Zeit spart, sondern auch
die Standardisierung vorantreibt. Alle Schaltplédne folgen
denselben Standards — unabhéngig davon, um welche
Anwendung und welchen Kunden es sich handelt. Darti-
ber hinaus werden bei jedem einzelnen Makro auch die
Einkaufskosten und der Zeitaufwand fiir die Montage
hinterlegt, so dass die kaufménnischen Abteilungen eben-
falls von der Vereinheitlichung profitieren.

Zurzeit befindet sich S&A noch in der Umstellungspha-
se, die Ende 2011 abgeschlossen sein wird: Dann wird
die gesamte Hardware auf der Eplan-Plattform geplant.

Ingo Ahrbecker: ,,Seit Dezember arbeiten 13 Elektrokon-
strukteure mit Eplan.“ Auch die Erstellung der 3D-Auf-
baupldne wurde in die automatisierten Arbeitsabldaufe
einbezogen. Hier gibt man die Planungsdaten von Eplan
Electric P8 an das nédchste System der Plattform weiter:
Eplan Pro Panel — das System zum Schaltschrankaufbau
—ermoglicht unter anderem eine dynamische Kollisions-
kontrolle wihrend des Montageaufbaus und die direkte
Weitergabe der Fertigungsdaten an die NC-Bearbeitung.
Ingo Ahrbecker erldutert: ,,Das klappt mit Eplan Pro Panel
deutlich besser als mit der Software, die wir vorher ein-
gesetzt haben. Und mit Erscheinen der ,Professional®“-
Version, werden wir sie sofort nutzen und konnen die
Prozesse dann noch stdrker automatisieren.“ Auch jene
Maschine, die die Einzeladern der Kabel beschriftet, wird
alsbald an die Eplan-Plattform angebunden.

DAS BESSERE IST DES GUTEN FEIND

Mit der neuen Konstruktionsplattform sieht sich S&A
gut vorbereitet auf zukiinftige Aufgaben, die eindeutig
komplexer werden: ,,Oft handelt es sich um reine Kons-
truktionsauftridge wie die Modernisierung vorhandener
Anlagen mit neuer Steuerungstechnik. Da ist unsere
Kompetenz gefordert. Umso wichtiger ist es, die Wieder-
holaufgaben zu automatisieren.” Hinzu kommt der Zeit-
faktor: Die geforderten Durchlaufzeiten werden stetig
kiirzer. Da S&A in der Regel mittlere bis groBere Schalt-
anlagen plant und fertigt — bei typischen Projekten sind
es bis zu 20 Schaltschrankfelder —und es sich fast immer
um individuell projektierte Anlagen handelt, ist man
besonders angewiesen auf eine moglichst effektive Pla-
nung und Produktion.

Wie hoch die Einspareffekte letztlich sind, wird sich
erst zeigen, wenn die Umstellung Ende 2011 komplett
vollzogen ist. Aber eine Zwischenbilanz kann Ingo Ahr-
becker heute schon ziehen: ,,Die ersten Projekte zeigen,
dass wir mit Eplan deutlich effizienter arbeiten, obwohl
wir mit dem alten System auch schon eine durchgéngige
Losung verwirklicht hatten.”

AUTOR
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Produktmanager bei Eplan
Software & Service.

(:\:J Eplan Software & Service
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Applikationsentwicklung mit Cause und Effect
Charts: Spezifikation statt Programmierung

Werkzeugunterstitzung vereinfacht die Erstellung - Kosten sinken, die Qualitat steigt

safety related periphery actors
— . —
quadrant Il quadrant | i

C&E matrix effects

i
sensors *
_|

BILD 1:

quadrant iil |[§

inter-

o sections

Prinzip der C&E-Matrix: Die Causes werden

zeilenweise notiert, die Effects spaltenweise. An den
Schnittpunkten (Intersection) wird die Zuordnung von

Causes
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zu Effects definiert.

M anuell erstellte Cause und Effect (C&E) Charts werden
in der Prozess- und Verfahrenstechnik beispielswei-
se fiir ESD-Systeme (Emergency Shut Down) schon lange
verwendet. Zunehmend wird aus der Ol- und Gasbranche,
aber auch von Firmen der Chemie- und Pharmaindustrie
eine Werkzeugunterstiitzung fiir C&E Charts gefordert.
Ziel ist dabei immer eine Senkung der Engineeringkosten
bei gleichzeitiger Verbesserung der Qualitat.

Mit dem C&E Editor bietet Infoteam ein Werkzeug, das
die Entwicklung und Abnahme von Sicherheitsfunkionen
deutlich vereinfacht. C&E Charts dienen dabei sowohl der
Spezifikation, als auch dem Sicherheitsnachweis.

C&E CHARTS OPTIMAL FUR APPLIKATIONSEBENE
Sicherheitsfunktionen, die auf Applikationsebene umge-
setzt werden, sind meist durch eher geringe Komplexitét
gekennzeichnet. Mittels Sensoren wird ein kritischer
Maschinen- oder Anlagenzustand erfasst, und es geniigen
oft wenige Verkniipfungen, um eine Reaktion zu berech-
nen, die durch entsprechende Aktoren einen sicheren
Zustand herbeifiihrt. Genau solche Funktionen lassen
sich mit C&E Charts sehr gut beschreiben.

Ein C&E Chart ist eine tabellarische Darstellung lo-
gischer Verkniipfungen zwischen Ursachen (Causes)
und Wirkungen (Effects). Die Causes werden dabei zei-
lenweise notiert, die Effects spaltenweise (siehe Bild 1).
An den Schnittpunkten (Intersection) wird die Zuord-
nung von Causes zu Effects definiert. Die Abarbeitungs-
reihenfolge innerhalb eines SPS-Zyklus ist: Cause — In-
tersection — Effect.

atp edition
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BILD 2: P&ID-
Fullstandsbegren-
zung: Fur einen
Druckbehalter soll
ein Berstschutz
durch die PLT-
Schutzeinrichtung
realisiert werden.

Fir die Generierung von SPS-Programmen aus C&E
Charts ist zuerst eine geeignete Syntax zu definieren. Da-
bei sollen die Charts nicht mit Informationen tiberfrach-
tet, aber auch keine Informationen verborgen werden. Die
Ausdrucksmoglichkeiten miissen also im Vergleich zu
anderen Sprachen (wie ST) eingeschriankt werden. Um
die Verstdandlichkeit der C&E Charts fiir SPS-Program-
mierer zu verbessern, werden Zeit- und Logikfunktionen
aus dem IEC 61131-3-Standard genutzt. Ein C&E Chart
wird in eine POE (Programm-Organisations-Einheit) um-
gesetzt, sodass auch die Abarbeitung der Charts dem
Standard entspricht. Die Entwicklung von Sicherheits-
funktionen mittels C&E Charts wird im Folgenden am
Beispiel einer Fiillstandsbegrenzung gezeigt.

BERSTSCHUTZ FUR EINEN DRUCKBEHALTER

Basis der Sicherheitsbetrachtung ist das Verfahrensflief3-
bild (P&ID). Fiir einen Druckbehilter soll ein Berstschutz
durch die PLT-Schutzeinrichtung realisiert werden
(Bild 2). In dem Druckbehilter findet eine exotherme Re-
aktion statt, die durch Zufluss von Stoff 1 gesteuert wer-
den kann. Wird die Zufuhr von Stoff 1 gestoppt, kommt
die Reaktion zum Erliegen.

Der Stoff 3 ist toxisch und deshalb sicherheitsrelevant.
Ein Austritt kann schwere gesundheitliche Schaden
beim Bedienpersonal auslosen, die Risikoanalyse hat
SIL3 fiir die Funktion Berstschutz ergeben. Uberlaufbe-
cken oder andere MaBnahmen sind nicht vorgesehen.

Die Schutzeinrichtung wird zweikanalig ausgelegt.
Die Uberwachung soll aus einem Drucksensor (S2) und



einem Temperatursensor (S1) bestehen (Bild 3). Da Druck
und Temperatur proportional sind, kann so eine diver-
sitdre Erfassung der Prozessdatenwerte realisiert wer-
den. Fiir die Unterbrechung der Stoffzufuhr werden die
Ventile V1 und V2 vorgesehen. Beide Ventile sind strom-
los geschlossen. Der sichere Zustand ist erreicht, wenn
die Zufuhr von Stoff 1 unterbrochen ist.

Das Ventil V1 wird betrieblich genutzt und daher auch
kontinuierlich iiberwacht. Das Ventil V2 ist nur fiir die
Sicherheitsfunktion vorgesehen. Die Diagnose des Ven-
tils V2 soll von der PLT-Schutzeinrichtung tibernommen
werden. Dazu soll der Operator das Ventil schlieBen und
wieder 6ffnen, wenn es der Prozess erlaubt. Das Priifin-
tervall soll durch die PLT-Schutzeinrichtung tiberwacht
werden. Dazu wird ein Kontakt am Ventil V2 (10.1) zu-
riickgelesen.

EIN GRENZWERT REICHT ZUR AKTIVIERUNG AUS

Bild 4 zeigt den Entwurf der Sicherheitsfunktion als C&E
Chart. Der Cause break_protection und der zugeordnete
Effect stop_flow1 stellen die Sicherheitsfunktion dar.
Dem Cause break_protection sind die Eingangsvariablen
R_T_I1 (Temperatursensor S1) und R_P_I2 (Drucksensor
S2) zugeordnet. Durch die OR-Verkniipfung (Fct.) reicht
es aus, wenn einer der beiden Sensoren seinen Grenzwert
erreicht, um den Cause zu aktivieren. Die Grenzwerte
werden als Aktivierungsbedingung (AC) fiir Variablen
vom Typ REAL definiert. In diesem Fall sind es obere
Grenzwerte (HL) mit entsprechender Hysterese.

Bei der Zuordnung von Causes zu Effects wird festge-
legt, wie sich der Effect verhalten soll, wenn der Cause
de/aktiviert wird. Ein N steht fiir nicht speichernd, das
heiBt, wird der Cause deaktiviert, so wird auch der Effect
deaktiviert. Fiir den Effect stop_flow1 wurde die Zeit-
funktion TP definiert. Der Effect bleibt dadurch nach der
Aktivierung mindestens 5 Minuten aktiv. Ist der Cause
break_protection danach nicht mehr aktiv, so wird auch
der Effect stop_flow1 deaktiviert. Ist ein Effect aktiv, so
werden die zugehorigen Ausgangsvariablen entspre-
chend ihrer Aktivierungsbedingung aktiviert.

Die Ausgangsvariablen sind hier SB_Q0.1 (Ventil 1)
und SB_QO0.2 (Ventil 2). Sie sind vom Typ SAFEBOOL.
Fiir SAFEBOOL- und BOOL-Variablen sind die Aktivie-
rungsbedingungen Energize-To-Trip (ETT) oder Deener-
gize-To-Trip (DTT) moglich. Im Beispiel sind beide Ven-
tile stromlos geschlossen, das heifit, ist der Effect stop_
flow1 aktiv, werden die Ventile stromlos geschaltet (DTT)
und schlieBen dadurch.

AKTIVIERUNG BLEIBT DEFINIERTE ZEIT AKTIV

Die Causes V2_closed und operator _check sowie die
Effects V2_check_intervall und V2_op_check dienen der
Diagnose von Ventil V2. Der Cause V2_closed wird aktiv,
wenn die Eingangsvariable SB_I0.1 aktiviert wird, das
heiBit, das Ventil fahrt zu und der Riicklesekontakt
schlieBt (ETT). Dadurch wird der zugeordnete Effect
V2_check_ intervall aktiviert (N) und die Ausgangsva-
riable SB_V2_check gesetzt.
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BILD 3:
Ein-/Ausgangs-
belegung fir eine
Fullstands-
begrenzung. Die
Schutzeinrichtung
wird zweikanalig
ausgelegt. Die
Uberwachung
besteht im Beispiel
aus einem Druck-
sensor (S2) und
einem Temperatur-
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Die Aktivierung bleibt durch die Zeitfunktion TP eine
definierte Zeit aktiv. Diese Zeit ist das Priifintervall. Nach
Ablauf des Priifintervalls (36 h) wird die Ausgangsvaria-
ble SB_V2_check zuriickgesetzt. SB_V2_check ist auch als
Eingangsvariable fiir den Cause operator_check deklariert,
woraus eine Aktivierung dieses Cause folgt (Aktivierungs-
kondition DTT). Dies fiihrt zur gespeicherten Aktivierung
(S) des zugeordneten Effects V2_op_ check. Gespeicherte
Aktivierung bedeutet, auch wenn alle Causes eines Effects
deaktiviert werden, bleibt der Effect aktiv bis das Riickset-
zen (R) iiber einen anderen Cause erfolgt.

Dem Effect V2_op_check ist die Ausgangsvariable
SB_V2_op_check zugeordnet. Diese Variable ist mit einer
Meldung im Scada-System verbunden. Sie ldsst sich nur
durch das SchlieBen des Ventils V2 quittieren (Eingangs-
variable SB_I0.1). Eine solche Verwendung von Aus-
gangsvariablen eines Effects als Eingangsvariablen eines
Causes ist unter anderem auch fiir die Spezifikation von
Shut-Down-Sequenzen notwendig.

Das Beispiel kann natiirlich nicht die vollstdndige
Syntaxdefinition darstellen, es verdeutlicht aber das
Prinzip des Entwurfs von Sicherheitsfunktionen mit-
tels C&E Charts.

EINFACHE SYNTAX UND SEMANTIK
Der C&E Editor von Infoteam ist eine .NET-Anwendung
und auf Grund seiner Schnittstellen fiir eine Integration
in Programmiersysteme konzipiert.

Er zeichnet sich durch eine einfache Syntax und Se-
mantik aus, die keine verborgene Logik enthilt. Die
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BILD 4: C&E-Matrix fur einen Berstschutz. Die Grafik
zeigt den Entwurf der Sicherheitsfunktion als C&E Chart.

wesentliche Anpassung besteht in der Erstellung eines
Postprozessors fiir die Zielsprache (C, ST, AWL oder
eine beliebige andere Syntax) , in welche die C&E-Dia-
gramme iibersetzt werden sollen. Varianten der Integ-
ration reichen von einer einfachen ,,flachen” Integrati-
on, basierend auf einer losen Kopplung, beispielsweise
iiber OPC, bis hin zu einer ,tiefen” Integration in das
Programmiersystem, dessen Variablenverwaltung, On-
line- und Debuggingfunktionen.
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Prozessteuerung steigert Effizienz der
Suzuki-Automobilproduktion in Ungarn

Embedded Computer unterstitzen die Anbindung und Steuerung von Peripheriegeraten

D ie Magyar Suzuki produziert im Standort Donaustadt
(Ungarn) seit 20 Jahren iiber 1000 Fahrzeuge am Tag.
Als 2009 das System in der Montage und Lackiererei
aktualisiert werden sollte, wandte sich der Automobil-
hersteller an Moxa.

Alle 90 Sekunden wird in dem ungarischen Werk ein
Fahrzeug hergestellt. Bereits Fertigungsunterbrechungen
von wenigen Minuten konnen fiir Magyar Suzuki sehr
teuer werden. Deshalb nutzt das Werk ein ausgekliigeltes
Industrial-Ethernet-Netzwerk zur Integration von Mon-
tage- und Lackierabldufen. Alle Prozesse und Automati-
sierungskomponenten in der Fertigungslinie, wie Pres-
sen, Roboter und Priifgerdte werden mit Ethernet-fahigen
Geriten vernetzt und gesteuert.

Vor zwei Jahren hat Magyar Suzuki das System in der
Montage und in der Lackierung aktualisiert. Da Auto-
mobilhersteller einen sehr prazisen Fertigungsprozess
einhalten miissen, bené6tigt das Werk in der Leitstelle
ein Prozessteuerungs- beziehungsweise Management-
system, das zuverldssig und redundant ist, um die Pro-
duktivitdt zu steigern — jedoch ohne Kompromisse hin-
sichtlich der Sicherheit.

Hierzu wandte sich das Unternehmen an Moxa. Ziel
war es, ein elektronisches Managementsystem zu entwi-

ckeln, welches jedes einzelne Fahrzeug entlang der Fer-
tigungslinie verfolgt und mit dem Andon-System der
Anlage verbunden ist.

Andon ist eine Methode des Visual Management (und
Bestandteil vieler Produktionssysteme japanischer Au-
tomobilhersteller), um eine selbsterklarende Symbolik
zu erstellen, die zur Vermittlung von Funktionen und
Abldufen an einer Maschine oder einem Prozess geeignet
ist. Die Methode wurde in Japan aus der Management-
praxis heraus entwickelt. In seinem Ursprung handelte
es sich bei Andon um ein einfaches visuelles Signal, eine
kleine Leuchte an einer Maschine, die auf Probleme oder
Stopps aufmerksam machen soll.

Dieses System iibermittelt ,,Poka Yoke“-Grenzwerte. Der
japanische Ausdruck Poka Yoke bezeichnet ein aus meh-
reren Elementen bestehendes Prinzip, welches technische
Vorkehrungen oder Einrichtungen zur sofortigen Fehler-
aufdeckung und -verhinderung umfasst. So wird das An-
don-System zum Sammelsystem fiir Ereignismitteilungen,
die von der Fertigung an die Lackiererei gesendet werden.

KOMMUNIKATION IM PROZESS VERBESSERT
Die Fertigung bei Magyar Suzuki umfasst neun Unter-
einheiten. Jede Fertigungsstation verwendete urspriing-

EIN AUSGEKLU-

GELTES Industrial-
Ethernet-Netzwerk
verwendet Magyar
Suzuki zur
Integration von
Montage- und
Lackierablaufen.

DIE ANBINDUNG
der Gerate im
Fertigungspro-
zess an den Host
Computer in der
Leitstelle erfolgt

durch CB-114
RUND 1000 Fahrzeuge pro Tag produziert Suzuki PC/104-Plus-
Magyar in ungarischen Donaustadt. Module.




lich einen Embedded Computer zur Steuerung der Geré-
te an der jeweiligen Station im Fertigungsprozess. Die
neun Embedded Computer mit seriellen Schnittstellen
zur Anbindung der Geréte an der Station arbeiteten als
Front-End-Controller fiir Aufgaben wie Datenerfassung,
Datenverarbeitung, Protokollkonvertierung und Daten-
analyse. Sie kommunizieren iiber Glasfaser-Ethernet
sowohl untereinander, als auch mit einem zentralen
Back-End Host Computer in der Leitstelle.

Die Kommunikation mit Poka Yoke, Andon-System
und anderen Geréten erfolgt iiber ein Feldbusnetzwerk,
wie etwa DeviceNET, CLK oder Twisted-Pair-Kupfer-
Ethernet.

Kommt ein Fahrzeug in die Montagelinie, wird dessen
VIN (Vehicle Identification Number) von einem RFID-Tag
eingelesen. Der Computer tauscht Daten mit dem Daten-
server aus und erhélt iiber das Ethernet-LAN alle erfor-
derlichen Informationen zum Fahrzeug. Die Fahrzeug-
daten werden dann {iber das Feldbusnetzwerk an die
entsprechenden Gerédte an der Fertigungslinie geleitet.

Hierzu zdhlen beispielsweise Drehmoment- und Auf-
nahmesysteme. Wahrend des Betriebs senden die Gera-
te der jeweiligen Station Ereignismeldungen an den Com-
puter, die diese zur weiteren Analyse und Verarbeitung
an den Host Computer in der Leistelle weitergibt.

EIN HOST COMPUTER ERSETZT NEUN ALTE RECHNER
Um das Gesamt-System zu verschlanken und effizienter
zu machen, setzte Magyar Suzuki Moxas serielles Em-
bedded Board CB-114 fiir die Prozessteuerung ein. CB-
114 ist ein PC/104 Plus Modul, welches platzsparend in
einem Embedded Computer gestapelt werden kann. An
das CB-114 Board lassen sich bis zu vier Peripheriegeré-
te aus dem Feld mit seriellen RS-232/422/285-Kommuni-
kationsprotokollen anbinden, wobei das jeweilige Proto-
koll fiir jeden Port separat eingestellt werden kann. Mit
einer Baudrate von 921.6 Kbps sorgt das Board fiir sehr
schnelle Dateniibertragung. Es verfiigt iiber Treiber fiir
Windows CE und XP, wie sie iiblicherweise in Embed-
ded-Systemen verwendet werden.

Ein Computer kann aufgrund des kompakten Formfak-
tors des Boards (90 x 96 mm) bis zu vier CB-114-Boards
aufnehmen, und somit bis zu 16 zusédtzliche COM-Ports
unterstiitzen.

Dadurch kann Magyar Suzuki mit nur einem, statt zu-
vor neun Host Computer in der Leitstelle den kompletten
Maschinenautomationsprozess steuern und iiberwachen.
Die Daten der einzelnen Gerédte werden nun in der Leit-
stelle erfasst, gegebenenfalls umgewandelt, zusammenge-
fiihrt und ausgewertet. Das macht den gesamten Produk-
tionsprozess effizienter und spart Anschaffungs- sowie
Wartungskosten.

SYSTEM SYNCHRONISIERT FERTIGUNG,

LACKIERUNG UND DATENSERVER

Grundsitzlich wird in der Montage ein doppelt redun-
dantes Konzept fiir das Netzwerk der Fertigungslinien
angewendet, da es sich hierbei um den gréBten Teil der

geschaftskritischen Anwendungen handelt. Das Haupt-
netzwerk zur Verbindung der Montage- und Lackiersta-
tionen verwendet eine redundante Ringtopologie auf
Basis der Managed Moxa Switche EDS- 408 A-MM-SC.
Die Modelle EDS-405A/408A sind Managed Ethernet
Switches fiir Einsteiger mit fiinf und acht Ports, die spe-
ziell fiir industrielle Anwendungen entwickelt wurden.
Die Switches unterstiitzen eine Vielzahl niitzlicher Ma-
nagementfunktionen. So kann das redundante Netzwer-
protokoll Turbo Ring mithilfe der Web-basierten Ma-
nagementschnittstelle oder mit den DIP-Schaltern im
oberen Bereich der EDS-405A/408A-Switches einfach
eingerichtet werden.

Wird eine der Kabelverbindungen unterbrochen, kehrt
das Netzwerk automatisch innerhalb von weniger als 0,3
Sekunden zum Normalzustand zuriick und der Switch
sendet eine Fehlermeldung, um den Administrator zu
benachrichtigen. Bei Bedarf ldsst sich die Wiederherstel-
lungszeit des Netzwerkes grundsétzlich auf bis zu 0,05
Sekunden minimieren. Zusétzlich ist jeder Computer
mit zwei separaten Switches verbunden, um fiir Gerite-
redundanz zu sorgen.

Das aus den EDS-408A-MM-SC-Switches gebildete
Ethernet macht aus den Fertigungslinien ein integriertes,
umfassendes System, das die Betriebsabldufe von Ferti-
gung, Lackierung und Datenservern synchronisiert.

Magyar Suzuki befasst sich derzeit mit der Moglich-
keit, die Mobilitédt des Systems mithilfe von Moxa-Wi-
reless-Losungen noch weiter zu steigern. ,Mit den Pro-
dukten von Moxa kénnen wir die Ethernet-Kommunika-
tion beschleunigen. In den vergangenen Jahren haben
die Moxa-Gerdte die Kommunikation verbessert und
vereinfacht”, so Zsolt Tiiske, einer der Ingenieure bei
Magyar Suzuki. ,Dies ist fiir uns besonders wichtig, da
wir die Systeme mobil auslegen kénnen, sodass wir die-
se so oft wie nétig verlagern kénnen.”

AUTOR
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Safety-Applikationen
effizient entwickeln

Ein Leitfaden zur Prozessgestaltung

Die IEC 61508 beschreibt zwar die Anforderungen an sichere Systeme, sie erldutert je-
doch nicht, wie sich diese durch einen geeigneten Entwurf erfiillen lassen. Dieser Bei-
trag stellt den aktuellen Stand eines Leitfadens zur Entwicklung sicherheitsgerichteter
SPS-Programme vor. In Zusammenarbeit mit Hochschulen, Anwendern, Herstellern und
der IFA (frither BGIA) entwickelt der GMA FA 1.50 Empfehlungen fiir ein praxisorien-
tiertes Vorgehensmodell. Sie umfassen auch geeignete Beschreibungsmittel fiir die ein-
zelnen Entwicklungsphasen.

SCHLAGWORTER Funktionale Sicherheit / Applikationssoftware / SPS /
Vorgehensmodell / Leitfaden

Efficient development of safety applications —
Presentation of guidelines for end users

While IEC 61508 describes requirements for safe systems, it does not describe a suitab-
le development process with which to meet them. Therefore, the GMA working group
1.50, together with academics, users, vendors and the (IFA) BGIA, is developing user
guidelines for the practical development of safety PLC applications. We present the
current state of the user guidelines, which include suitable ways of describing the indi-
vidual development phases.

KEYWORDS functional safety / application software / PLC / process model / guidelines

editior
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icherheit im industriellen Umfeld wird von

Anwendern und vom Gesetzgeber verstdarkt

eingefordert. Dariiber hinaus dringt die Steue-

rungstechnik in immer neue, auch sicherheits-

kritische Anwendungsdoménen vor. Die Be-
deutung von Sicherheit ist deshalb erheblich gewachsen.
Die Entwicklung sicherheitsgerichteter Steuerungsfunk-
tionen stellt jedoch viele Anbieter und Anwender vor
eine Reihe von Problemen: Entwicklungsprozesse sind
noch nicht vorhanden und miissen kostenintensiv ein-
gefiihrt werden, geeignete Schrittfolgen bei der Entwick-
lung miissen erarbeitet und Zertifizierungsprozesse in
Zusammenarbeit mit Zertifizierungsstellen etabliert
werden. Der methodische Werkzeugkasten enthélt viel-
faltige Beschreibungsmittel und Entwurfsmoglichkeiten
[1] — doch welche sind geeignet? Fiir die Entwicklung
von sicherheitsgerichteten SPS-Programmen gibt es kei-
nen etablierten Standardprozess. Deshalb sehen sich
Anbieter mit hohen Investitionen beziiglich des Wis-
sensaufbaus, der Prozessdefinition und des Zertifizie-
rungsprozesses konfrontiert.

Auch wenn die IEC 61508 [2] eine Vorgehensweise
gemidl V-Modell empfiehlt, werden Details einzelner
Entwicklungsschritte nicht beschrieben. Der Anwender
muss sie aufwendig in Eigenregie erarbeiten und in in-
dividuellen Prozessen umsetzen [3]. Aus diesem Grund
erarbeiten derzeit Vertreter von Anwendern, Herstel-
lern, Hochschulen sowie der IFA (frither BGIA) im Rah-
men des GMA-Fachausschusses 1.50 ,Methoden der
Steuerungstechnik“ Empfehlungen fiir ein praxisorien-
tiertes Vorgehensmodell.

Schwerpunkt der Richtlinienarbeit ist die geeignete
Auswahl von Beschreibungsmitteln fiir Spezifikation,
Entwurf und Implementierung des gewiinschten sicher-
heitsgerichteten Steuerungsverhaltens der Prozess- und
Fertigungsautomatisierung im V-Modell, sowie eine
Methodik fiir Test und Validierung. Dieser Beitrag fo-
kussiert auf das Anwendungsgebiet der Fertigungstech-
nik. Um die Richtlinie auf ein noch breiteres Funda-
ment zu stellen, werden die Leser zur Kommentierung
und aktiven Mitarbeit im Gremium aufgerufen.

1. VORGESCHLAGENER ENTWICKLUNGSPROZESS

Der Entwicklungsprozess orientiert sich am V-Modell ge-
méal IEC 61508. Das V-Modell représentiert eine Systema-
tik zur schrittweisen Spezifikation, zum Entwurfund zur
Implementierung einer Anwendung und stellt jeder dieser
Phasen Priifschritte gegeniiber. Dieser Abschnitt stellt
einen vereinfachten Entwicklungsprozess vor. Er gibt zu-
sitzlich einen Uberblick iiber die fiir die einzelnen Pha-
sen favorisierten Beschreibungsmittel (Teile dieser Be-
schreibungsmittel kénnen bei Bedarf durch andere ersetzt
werden). Die wiahrend der Entwicklung erstellten Doku-
mente dienen zugleich auch der vereinfachten Zertifizie-
rung, zum Beispiel durch den TUV.

Eine Besonderheit des vorgestellten Prozesses besteht
darin, dass das V-Modell hierarchisiert wird (siehe Bild
2). Das iibergeordnete V-Modell beschreibt die Entwick-
lung der Gesamtanwendung, wohingegen die unterge-
ordneten V-Modelle zur Entwicklung von Anwendungs-
bausteinen verwendet werden. Der Entwicklungsprozess
ist somit eine verschachtelte Variante des tiblichen V-
Modells. Es bestehen nur wenige Unterschiede in den
Details der einzelnen verschachtelten V-Modelle. Auf-
bauend auf dem klassischen V-Modell ist die Anwen-
dung der gezeigten Prozesse ohne groferen Schulungs-
bedarf méglich und vereinfacht insbesondere die ver-
teilte Entwicklung.

Im Folgenden werden das iibergeordnete V-Modell zur
Entwicklung der Gesamtanwendung und das zur Ent-
wicklung einzelner Anwendungsbausteine verwendete
untergeordnete V-Modell erldutert. Ein Vergleich mit
dem V-Modell der IEC 61508 beschliefit den Abschnitt.

1.1 Ubergeordneter Entwicklungsprozess fiir Applikationen

Der Leitfaden empfiehlt fiir den Entwicklungsprozess
das in Bild 1 dargestellte vereinfachte V-Modell mit den
Phasen Spezifikation, Entwurf, Implementierung, Inte-
gration und Validierung. Fiir jede der Phasen gibt der
Leitfaden Empfehlungen zur Umsetzung.
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Spezifikation: Voraussetzung fiir die Entwicklung si-
cherheitsgerichteter Steuerungsfunktionen ist es, zu-
néchst die Sicherheitsfunktionen zu beschreiben. Zu-
sédtzlich ist festzulegen, welche SPS verwendet wird und
welche Richtlinien (zum Beispiel Programmierrichtli-
nien) bendtigt werden.

Als Spezifikationsmittel empfiehlt der Leitfaden um-
gangssprachliche Beschreibungen, Schnittstellentabel-
len, Signaldiagramme (Zeitdiagramme) sowie eine for-
male Beschreibung in Form eines diskreten, endlichen
Automaten. Die umgangssprachliche Beschreibung stellt
die Anforderungen ausfiihrlich dar. Zusammen mit dem
Zeitdiagramm dient sie als Eingabe zur Erstellung des
Automaten. Es ist hilfreich fiir die umgangssprachliche
Beschreibung, auf eine genormte Vorlage zuriickzugrei-
fen. Der Automat dient dazu, das Verstindnis der Anfor-
derungen zu vertiefen und Testfille fiir die Validierung
(siehe Bild 1, oberer gestrichelter Pfeil) zu erstellen.

Zustandsautomaten gewinnen im industriellen Umfeld
zunehmend an Akzeptanz [6]. Sie haben aufgrund des ge-
ringen Komplexitidtsgrades im Safety-Umfeld eine groBie
Chance, ihre unbestreitbaren Vorteile im Hinblick auf
Eindeutigkeit und Analysierbarkeit nach langer Erprobung
im akademischen Umfeld in die Praxis zu tiberfiihren.

Die Erstellung des Automaten aus der Spezifikation der
Sicherheitsfunktionen und der umgangssprachlichen
Spezifikation der Sicherheitsanwendung erfolgt manuell.
Hierbei besteht die Schwierigkeit, aus einer funktionso-
rientierten Sicht der Anwendung eine zustandsbasierte
Sicht zu erstellen. Die Zustdinde des Automaten repra-
sentieren dabei mogliche Zustdnde des Gesamtsystems
wie beispielsweise Initialisierung, Betrieb oder Not-
stopp. Diese konnen oftmals direkt der Spezifikation
entnommen werden. Anhand der Sicherheitsfunktionen
und ihrer Beschreibung werden dem Automaten nach
der Festlegung der Zustinde die moglichen Uberginge
zwischen den Zustdnden hinzugefiigt. Beispielsweise
kénnte es einen Ubergang von Betrieb zu Notstopp geben,
sobald der Notstoppknopf bedient wird. Ein anderer
Ubergang konnte vom Zustand Initialisierung in den
Zustand Betrieb fiithren, wenn die Initialisierung been-
det und die Maschine gestartet wurde.

Durch diesen Prozess bekommt der Entwickler ein
besseres Verstdndnis fiir das System und kann Liicken
in den Anforderungen und in der Spezifikation leichter
entdecken. Zeichen fiir Liicken in der Spezifikation sind
zum Beispiel fehlende Uberginge zwischen Zustinden
und das Fehlen von Abfragen von Eingaben wie zum
Beispiel des Notstoppknopfs.

Die empfohlenen Beschreibungsmittel zur Spezifika-
tion werden so auch in der PLCopen [4] verwendet und
bieten eine Reihe von Vorteilen: Sie sind eine geeignete
Basis fiir die Automatisierung weiterer Engineering-
Schritte [3, 6] und ebnen den Weg akademisch bereits
erschlossener Analyse- und Verifikationsmethoden [7].

Entwurf: In der zweiten Phase wird aus der Spezifika-
tion ein Entwurf erstellt. Quellen dafiir sind zum grofen
Teil die umgangssprachliche Beschreibung und die Sig-
naldiagramme. Diese bieten eine funktionale Sicht auf
das Problem, die sich von der zustandsbasierten Sicht
des Automaten unterscheidet.

Als Entwurfsbeschreibungsmittel empfiehlt der Leit-
faden die Verwendung von Funktionspldnen, die aus
verschalteten Funktionsblocken bestehen. In dieser Pha-
se reicht es aus, die Funktionsblécke in einem Zeichen-
programm zu modellieren, eine elektronisch weiterver-
arbeitbare Form ist jedoch von Vorteil. Zunédchst sind
nur die Ein- und Ausgédnge wichtig. Diese werden auch
fiir die Bausteine definiert, die noch nicht vorliegen und
noch entwickelt werden miissen.

Fiir einfache Systeme, die ausschlieBlich aus bereits
vorhandenen Funktionsblécken zusammengesetzt wer-
den, ist eine direkte Umsetzung in der SPS-Program-
mierumgebung mit Hilfe der Sprache Funktionsplan
empfehlenswert. In diesem Fall kann die Phase Imple-
mentierung libersprungen werden, da ein Compiler da-
raus direkt ausfiihrbaren Code erzeugen kann.

Fiir fehlende Funktionsbausteine in der Entwurfspha-
se empfiehlt der Leitfaden das Initiieren eines unterla-
gerten V-Modells. Dieses ist in Abschnitt 1.2 weiter aus-
gefiithrt. Nachdem alle unterlagerten V-Modelle beendet
sind, stehen Verschaltung und Implementierung samtli-
cher benétigter Funktionsbausteine zur Verfiigung.

Implementierung: Nun wird aus dem Entwurf das Ge-
samtprogramm erstellt. Dafiir empfiehlt der Leitfaden
die Verwendung des Ziel-SPS-Programmiersystems so-
wie die Sprache Funktionsplan (Funktionsbausteinspra-
che nach IEC 61131-3 [4]). In dieser Phase miissen die
vorgefertigten (zum Beispiel nach PLCopen [5]) sowie die
selbst erstellten Funktionsblécke miteinander verschal-
tet werden. Dieser Schritt vereinfacht sich erheblich,
wenn die vorigen Phasen und unterlagerten V-Modelle
sorgféltig durchlaufen wurden.

Integration: Hier wird die Integration der unterschied-
lichen Bausteine getestet. Der Leitfaden empfiehlt hierfiir
die systematische Abarbeitung der in der Entwurfspha-
se definierten Testfdlle unter Verwendung einer Soft-
SPS. Ergebnisse dieser Phase sind im Erfolgsfall ein ge-
testetes Programm sowie die Protokolle des fehlerfreien
Integrationstests. Die Protokolle kénnen in einer Tabelle
oder in Text- beziehungsweise Worddateien abgelegt wer-
den. Sie sollten die ausgefiihrten Testfélle, die Eingédnge,
die Erwartungswerte sowie das tatsdchliche Ergebnis
der Testdurchfiithrung enthalten.

Validierung: SchlieBlich wird iiberpriift, ob die an das
Programm gestellten Anforderungen erfiillt sind. Der
Leitfaden empfiehlt, die Validierung auf der Ziel-SPS aus-
zufiithren. Dies schlieft neben dem Programm selbst auch
den Kompilier- und Downloadvorgang in die SPS ein und
beriicksichtigt zugleich die Laufzeitumgebung der tat-
sdchlichen SPS. Der Leitfaden rdt dazu, die in der Phase
Spezifikation aus dem Automaten erstellten Testfdlle zu
verwenden. Das Ergebnis dieser Phase ist das validierte
Programm sowie ein Protokoll {iber die Validierung.

1.2 Unterlagerter Entwicklungsprozess fiir Bausteine

In der Entwurfsphase werden Bausteine miteinander
verschaltet, unabhédngig davon, ob sie tatsdchlich
schon implementiert sind. Fiir die Entwicklung der
fehlenden Bausteine empfiehlt der Leitfaden die Initi-
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BILD 1: V-Modell zur Entwicklung der gesamten
Sicherheitsanwendung

ierung eines unterlagerten V-Modells (siehe Bild 2).
Diese Aufteilung erlaubt sowohl die Baustein-Ent-
wicklung innerhalb des eigenen Unternehmens als
auch die Auslagerung an Lieferanten. Falls mehrere
Bausteine entwickelt werden miissen, kann die Ent-
wicklung durch die Hierarchisierung parallel erfol-
gen. Das Ergebnis jedes dieser unterlagerten V-Model-
le muss zu Beginn der Phase Implementierung des
iibergeordneten V-Modells bereitstehen.

Baustein-Spezifikation: Voraussetzung fiir die Ent-
wicklung des Bausteins ist eine Spezifikation, die vor
allem eine Schnittstellendefinition enthélt. Diese wurde
in der iibergeordneten Entwurfsphase bereits festgelegt.
Sie wird dann wie oben beschrieben in eine ausfiihrliche
Spezifikation, bestehend aus einer umgangssprachlichen
Beschreibung, Zeitdiagrammen sowie wiederum einem
formalen Automaten iiberfiihrt. Der in der Spezifikation
definierte Automat dient wieder der Erstellung von Test-
fallen fiir die Validierung.

Baustein-Entwurf: In dieser Phase wird aus der Spezi-
fikation ein Entwurf fiir den Baustein mithilfe von Funk-
tionsblocken erstellt. Sollte es sich um einen einfachen
Baustein handeln, der nicht aus unterschiedlichen Blo-
cken besteht, kann direkt zur Implementierung iiberge-
gangen werden. Wenn ein Entwurf erstellt wurde, werden
auf dieser Ebene die Testfille fiir die Integration definiert.

Baustein-Implementierung: Die Implementierung des
Bausteins erfolgt in der SPS-Programmierumgebung mit-
hilfe der Sprache Strukturierter Text.

Baustein-Integration: Die Phase Integration testet die
Integration der im Entwurf beschriebenen Funktionsbls-

Spezifikation

Entwurf <4

Implementierung

Validierung

Integration

Spezifikation
Entwurf )— 5( Integration ]
Implementierung

N

Validierung

BILD 2: Unterlagertes V-Modell zur Entwicklung
von Anwendungsbausteinen

cke. Falls die Phase Entwurf tibersprungen wurde, muss
die Integration nicht getestet werden.
Baustein-Validierung: Die letzte Phase validiert die
Funktion des erstellten Bausteins. Wenn dieser nur fiir
eine Anwendung eingesetzt wird, reicht es, die fiir die-
sen Einsatz benotigte Funktionalitét zu tiberpriifen. Soll
der Baustein allerdings in eine Bibliothek aufgenommen
werden, um in anderen (unbekannten) Anwendungen
wiederverwendet zu werden, muss ein ausfiihrlicher
Test mit moglichst vollstdndiger Testabdeckung erfolgen.

1.3 Abgrenzung zum V-Modell aus der |IEC 61508

Der vorgestellte Entwicklungsprozess vereinfacht das
V-Modell der IEC 61508 durch Verschmelzung der Phasen
der Systemgestaltung und Modulgestaltung zur Phase
Entwurf. Diese zwei Phasen wurden urspriinglich zur
Aufteilung der Entwicklung von Bausteinen beziehungs-
weise der Gesamtanwendung benétigt. Dies wird nun-
mehr durch die Hierarchisierung erreicht. Das bietet
mehrere Vorteile. Zum einen kann die zweite Verschach-
telungsstufe entfallen, wenn eine Applikation nur aus
verfligharen Bausteinen zusammengesetzt wird. Zum
anderen kann die Entwicklung von Bausteinen formaler
erfolgen mit jeweils eigener Spezifikation, Design und so
weiter. SchlieBlich kann die Entwicklung von einzelnen
Bausteinen leichter an Sublieferanten ausgegliedert und
parallelisiert werden, da die Schnittstellen zwischen den
hierarchisierten V-Modellen bekannt sind. Dies beschleu-
nigt die Entwicklung.



2. ERSTELLEN DER TESTFALLE
2.1 Quellen und Notationen von Testfallen

Testfdlle werden in Form einer Testtabelle modelliert,
wobei alle nacheinander zu testenden Eingangssignal-
belegungen untereinander notiert und mit den zugeho-
rigen erwarteten Ausgangswerten angereichert werden.
Zeitdiagramme konnen unmittelbar in die Testtabelle
iiberfithrt werden. Diese decken zwar nur einen Aus-
schnitt des in der Spezifikation definierten typischen
und gewiinschten Soll-Zeit-Verhaltens ab, beschreiben
aber fokussiert das gewiinschte Systemverhalten. Auto-
maten sind besonders geeignet, eine groe Menge von
Testfdllen zu generieren, wobei iiber das gewiinschte
Systemverhalten hinaus sdmtliche im Automaten ent-
haltenen Sonderfille abgedeckt werden. Da Zeitdiagram-
me und Automaten manuell und mit unterschiedlichen
Methoden erstellt wurden, lassen sich bereits hier Spe-
zifikationswiderspriiche identifizieren. Eine dritte Quel-
le fiir Testfdlle sind die entworfenen Funktionspldne.

2.2 Testfalle aus Zeitdiagrammen

Zeitdiagramme lassen sich manuell oder automatisch
leicht in die Testtabelle iibertragen, denn ein Zeitdia-
gramm stellt bereits eine um 90° gedrehte Testtabelle dar.
Die Referenz [3] beschreibt, wie hierbei fiir jeden definier-
ten Zyklus ein Testfall in die Testtabelle eingetragen wird.
Diese enthélt eine Spalte fiir jeden Eingangsparameter
und eine Spalte fiir jeden Ausgangsparameter. Jede Zeile
stellt einen separaten Testfall dar und die Testfdlle wer-
den nacheinander von oben nach unten abgearbeitet. Die
Testfdlle lassen sich ohne weitere Zwischenschritte direkt

aus dem Zeitdiagramm ableiten. Bild 3 zeigt exemplarisch
einige Testfdlle, welche direkt aus dem Zeitdiagramm
abgeleitet wurden.

2.3 Testfalle aus Automaten

Um eine moglichst hohe Testabdeckung zu erhalten, ldsst
sich eine Vielzahl von Testfdllen direkt aus dem Automa-
ten ableiten [3]. Sogar ein vollstdndiges Testen ist beziig-
lich der im Automaten modellierten Details und fiir die
gewihlten Abdeckungskriterien moglich.

Im beschriebenen Algorithmus wird der Automat so oft
durchlaufen, bis jeder Zustandsiibergang und jeder Zu-
stand mindestens einmal passiert wurde (siehe Bild 4).
Dies erfiillt das Abdeckungskriterium Zustandsiibergangs-
iiberdeckung. Jeder Zustandsiibergang entspricht dabei
einem Testfall. Als Startpunkt wird der Initialzustand
verwendet. Die Eingangsbelegung wird dabei so gewdhlt,
dass der Baustein in einen Folgezustand wechselt.

Im Beispiel wechselt der Funktionsbaustein vom Ini-
tialzustand in Zustand 1 durch das Setzen des Eingangs
AN (siehe Bild 4, Testfall Nr. 1 und 2). Von diesem Zu-
stand ausgehend werden anschlieBend Testfélle fiir jede
der ausgehenden Transitionen entwickelt. Alle so ermit-
telten Testfdlle werden in die Testtabelle iibertragen.
Jeder Testfall besteht aus einer Eingangsbelegung, der
erwarteten Ausgangsbelegung des Folgezustands und
dem Folgezustand selbst. Es ist darauf zu achten, dass
ein neuer Testfall immer nur fiir die Transitionen des
momentanen Zustands entwickelt werden kann.

Bild 4 illustriert diese Vorgehensweise: Hier wurden
zwei Pfade eingezeichnet. Die zugehorigen Testfdlle sind
in der Tabelle farblich entsprechend markiert. Zunachst
wird ein Testfall in die Tabelle eingetragen, welcher einen

Inputs Expected outputs

<] —

E >3

Input name type initial value i= 9

< m > s
Activate bool  FALSE 0 1 1 1 [ 1 1 R 2 = @
S_ChannelA  bool FALSE 0 0 1 1 1 1 0 BIEIE % = = S
g < < 5 8 T = %
S_ChannelB  bool FALSE 0 0 0 [ [ 0 0 =<0 ol 3|42 ©
DiscrepancyTime time t#00ms #500ms t#500ms t#00ms t#500ms t#500ms t#00ms t#00ms TestNo <O = 2 el T =
1. 0 0 O#0Oms 0 0 O 0
Output name type initial value 2 1 0 O #5600ms 1 0 0 8001
3 1 1 0 ##600ms 1 0 0 8004

Ready bool  FALSE 0 1

S_EquivalentOut bool FALSE 0 0 4 [ ! 1 #500ms [ 1 0 8000
- 51 1 1 #600ms 1 1 0 8000
Eilop bool | FALSE 0/ 6 1 1 0t#600ms 1 0 0 8005
DiagCode word 16#0000 0 001 004 8000 8000 8005 8001 7 1 0 0 t#00ms 1 0 0 8001

BILD 3: Testfalle aus dem Zeitdiagramm (siehe auch [3])



Zustandswechsel von Zustand 1 nach Zustand 2 testet.
Hierzu wird der Eingang Knopfgedriickt gesetzt (Testfall
Nr. 3). Ausgehend von Zustand 2 wird nun ein weiterer
Testfall eingetragen, der einen Zustandswechsel von Zu-
stand 2 nach Zustand 4 testet. Dazu wird der Eingang
Knopfgedriickt riickgesetzt (Testfall Nr. 4). Letztendlich
wird der Ubergang von Zustand 4 nach Zustand 1 getestet
(Testfall Nr. 5). Dies ist erneut der Ausgangszustand.

Dieser Zustand besitzt noch einen weiteren Ubergang
von Zustand 1 nach Zustand 3. Fiir diesen muss ebenfalls
ein Testfall entwickelt und in die Tabelle eingetragen
werden. Die Vorgehensweise entspricht den vorherigen
Testfdllen. Folglich entstehen die Testfédlle 6, 7 und 8.
Erst wenn jeder Zustandsiibergang mindestens einmal
durchlaufen wurde, ist die Testfallgenerierung abge-
schlossen. Die Erstellung kann durch geeignete Algorith-
men automatisiert ausgefiihrt werden. Implementierun-
gen zur semi-automatischen Generierung und Testaus-
fithrung werden beispielsweise in [6] und [8] vorgestellt.
Ein Ansatz zur formalen Uberpriifung findet sich in [7].

Das beschriebene Vorgehen sorgt dafiir, dass alle er-
wiinschten Verhaltensweisen des Systems systematisch
iiberpriift werden. Eine weitergehende Uberpriifung des
Verhaltens in Bezug auf nicht vorgesehene Eingangsfol-
gen ist durch Erweiterung auf einen vollstdndigen Auto-
maten moglich. Hierzu muss fiir jeden Zustand die Re-
aktion des Systems auf alle weiteren moglichen Ein-
gangsbelegungen definiert werden (meist fithrt dies zum
Verbleib im Zustand).

2.4 Testfalle aus Funktionspldanen

Testfdlle fiir Funktionspldne lassen sich nur unter Ein-
schrankungen automatisiert erzeugen. Im einfachsten

Test Nr.

Ausgang = FALSE
, -

0 N O U & WN -

Ausgang = TRUE

BILD 4: Testfalle aus Automaten nach [3]
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Fall ist ein Funktionsplan eine logische Verschaltung
binérer Bausteine und verfiigt tiber keine Schleifen und
kein Gedéachtnis. Fiir jede beliebige Eingangsbelegung
ergibt sich somit eine wohldefinierte Ausgangsbelegung
und damit ein Testfall.

Fiir umfangreiche Funktionspldne sowie Funktions-
pldne mit Gedéchtnis, kontinuierlichen Variablen oder
Zeitfunktionen empfiehlt es sich, Testfdlle manuell zu
erstellen, die sich am gewiinschten Systemverhalten
orientieren. Hierbei handelt es sich um Black-Box-Tests,
bei denen nach Méglichkeit ein hoher Uberdeckungs-
grad nach den gidngigen Kriterien (Eingangs-, Ausgangs-,
Ausnahme-, Funktionsiiberdeckung) angestrebt werden
sollte. Aufgrund der geringen Komplexitéit sicherheits-
gerichteter Funktionspldne ist eine hohe Testabdeckung
erreichbar.

FAZIT UND AUSBLICK

Dieser Beitrag beschreibt den aktuellen Stand eines
Leitfadens zur Erstellung sicherheitsgerichteter SPS-
Funktionen. Der finale Leitfaden soll als Richtlinie
(VDI/VDE 3541) publiziert werden. Auf der Suche
nach effizienteren Entwicklungsmethoden hat das
Gremium eine Vorgehensweise erarbeitet, die die Ent-
wicklungseffizienz gegeniiber IEC 61508 erheblich
steigert. Durch eine systematische und formale Funk-
tionsbeschreibung auf der Basis von Automaten, Zeit-
diagrammen und Schnittstellentabellen werden ins-
besondere die Test- und Validierungsschritte erleich-
tert und der fiir eine Zertifizierung benétigte Doku-
mentationsaufwand reduziert.

Die Methodik der Zustandsdiagramme ist im akade-
mischen Umfeld seit langem bekannt, hat ihren Weg in

Knopfgedriickt
Folgezustand

Initialzustand 0
Zustand 1 0
Zustand 2 0
Zustand 4 0
Zustand 1 0
Zustand 3 1
Zustand 4 0
Zustand 1 0

O O+ O O rr OO



die Industrie bislang allerdings nur unzureichend ge-
funden, da sie fiir reale Probleme hdufig zu komplex ist.
Aufgrund der geringeren Komplexitdt im Sicherheitsum-
feld bieten Zustandsdiagramme jedoch eine Vielzahl von
Vorteilen fiir eine methodische, nachvollziehbare und
qualitativ hochwertige schrittweise Vorgehensweise fiir
die Erstellung von SPS-Bausteinen.

Die bewusste Beschrankung auf Zustandsdiagram-
me, Zeitdiagramme und Schnittstellenbeschreibungen
zielt auf einen moglichst kleinen und schlagkraftigen
Werkzeugkasten. Der Einsatz anderer Beschreibungs-
mittel wie Petri-Netze und Cause&Effekt-Tabellen ist
jedoch in Abhédngigkeit der Problemklasse gegebenen-
falls sinnvoll.

Die weitere Arbeit des Fachausschusses beschaftigt
sich mit der Ausarbeitung des vorgestellten Prozesses in
Form einer Richtlinie. Hierbei wird ein durchgéngiges
Beispiel tiber alle Schritte des Entwicklungsprozesses
ausgearbeitet und dokumentiert. Die pridsentierten Er-
gebnisse beziehen sich auf den Bereich der diskreten
Fertigung. In zukiinftigen Arbeiten wird untersucht,
inwieweit die erarbeitete Vorgehensweise auf die Pro-
zessindustrie iibertragbar ist. Die Leser sind herzlich
eingeladen, den Beitrag zu kommentieren und bei den
vorgestellten Empfehlungen und Konzepten aktiv mit-
zuarbeiten.
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Mit dem atp-award werden zwei Autoren der atp edition
fir hervorragende Beitrage ausgezeichnet. Ziel dieser
Initiative ist es, Wissenschaftler und Praktiker der
Automatisierungstechnik anzuregen, ihre Ergebnisse
und Erfahrungen in Veroffentlichungen zu fassen und
die Wissenstransparenz in der Automatisierungstech-
nik zu fordern.

Teilnehmen kann jeder Autor der zum Zeitpunkt
der Veroffentlichung nicht dlter als 35 Jahre ist. Nach
Veroffentlichung eines Beitrags ist der Autor, wenn er
die Bedingung erfiillt, automatisch im Pool. Die Aus-
wahldes Gewinners iibernimmt die atp-Fachredaktion.
Derjenige Autor, der im Autorenteam der jiingste ist,
erhalt stellvertretend fiir alle Autoren die Auszeich-
nung. Der Preis wird in zwei Kategorien ausgelobt:
Industrie und Hochschule. Die Kategorienermittlung
ergibt sich aus der in dem Beitrag angegebenen Ad-
resse des jungsten Autors.

Veroffentlichungen - Beitrag zum Wissenspool
im Fachgebiet Automatisierungstechnik

Die Entwicklung eines Wissensgebietes erfolgt durch
einen kooperativen Prozess zwischen wissenschaft-
licher Grundlagenforschung, Konzept- und Lésungs-
entwicklung und Anwendung in der Praxis. Ein solcher
Prozess bedarf einer gemeinsamen Informationsplatt-
form. Veroffentlichungen sind die essentielle Basis
eines solchen Informationspools.

Der atp-award fordert den wissenschaftlichen Aus-
tausch im dynamischen Feld der Automationstechnik.
Nachwuchsingenieure sollen gezielt ihre Forschungen
prasentieren kdnnen und so leichter den Zugang zur
Community erhalten. Der Preis ist mit einer Pramie
von jeweils 2000€ dotiert.

, Herausforderung
\ Automatisierungstechnik

Die Auswahl erfolgt in zwei Stufen:

Voraussetzung fiir die Teilnahme ist die Veroffentli-
chung des Beitrags in der atp edition. Jeder Aufsatz,
der als Hauptbeitrag fiir die atp edition eingereicht
wird, durchlauft das Peer-Review-Verfahren. Die
letzte Entscheidung zur Veroffentlichung liegt beim
Chefredakteur. Wird ein Beitrag veroffentlicht, kommt
er automatisch in den Pool der atp-award-Bewerber,
vorausgesetzt einer der Autoren ist zum Zeitpunkt
der Verodffentlichung nicht alter als 35 Jahre. Ausge-
zeichnet wird der jiingste Autor stellvertretend fiir alle
Autoren der Gruppe. Eine Jury aus Vertretern der atp-
Fachredaktion und des -Beirats ermittelt schliefilich
den Gewinner in den jeweiligen Kategorien Hochschu-
le und Industrie. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen.

Beitrage richten Sie bitte an:

Oldenbourg Industrieverlag GmbH

Herrn Prof. Leon Urbas

Chefredakteur atp edition/automatisieren! by atp
Rosenheimer StraBe 145

81761 Miinchen

Tel. +49 (0) 89 45051 418

E-Mail: urbas(doiv.de

Beachten Sie die Autorenhinweise der atp edition fir
Hauptbeitrage unter folgendem Link:
http://www.atp-online.de

Bitte senden Sie Ihre Beitrage an:
urbasf@oiv.de

Vom Wettbewerb ausgeschlossen sind Mitarbeiter des Oldenbourg Industrieverlags. Wird ein Beitrag von mehreren Autoren eingereicht, gelten die Bedingungen fiir den Erstautor. Der Preis
als ideeller Wert geht in diesem Fall an die gesamte Autorengruppe, die Dotierung geht jedoch exklusiv an den jiingsten Autor. Grundlage der Teilnahme am Wettbewerb ist die Einsendung

atpedition

www.atp-online.de

eines Hauptaufsatz-Manuskriptes an die atp-Chefredaktion.
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Intelligente Leitwarten

Effiziente Prozessfihrung berucksichtigt den Faktor Mensch

Durch den erreichten hohen Automatisierungsgrad kann ein Anlagenfahrer heute die
Verantwortung fiir groBe und komplexe Anlagenbereiche iibernehmen. Intelligente Leit-
warten unterstiitzen diese Aufgabe, indem sie speziell angepasste Interaktions- und Vi-
sualisierungsmdglichkeiten anbieten. Sie erfassen automatisch, welche Personen sich wo
in einer Leitwarte befinden. Sie wissen, welche Rollen diese Personen haben, wohin sie
gerade schauen und wohin sie zeigen. Auf der Basis dieser Informationen kann die Inter-
aktion mit dem Leitsystem verbessert werden. Der Beitrag beschreibt, wie optimierte
Visualisierungstechniken es erlauben, viele normierte Prozesswerte mit einem Blick zu
iiberwachen und so die menschlichen Fahigkeiten zur Mustererkennung auszunutzen.

SCHLAGWORTER Mensch-Maschine-Interaktion / Leitwarten / Gestenerkennung

Intelligent control rooms —
Efficient process control systems include human factor

High levels of automation mean that control room operators can control very large, complex
process areas. Intelligent control rooms offer support with optimized interaction and
visualization techniques. They automatically identify where people are in a space, what
roles they have and where they are looking and gesturing, so that interaction can be op-
timized. Optimized visualization techniques make it possible to monitor large numbers
of normalized process values with a single view and to use the human capabilities for
pattern recognition.

KEYWORDS human-machine-interaction / control rooms / gesture recognition
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er Mensch ist bei der Steuerung hochautomati-
sierter komplexer Prozesse unverzichtbar, ins-
besondere wenn unvorhergesehene Ereignisse
auftreten. Den Anlagenfahrern kommt aber auch
bei kontinuierlichen Verbesserungsprozessen
eine Schliisselrolle zu. Damit sie diesen wichtigen Beitrag
leisten kénnen, miissen sie durch entsprechende Ausbil-
dung und Arbeitsbedingungen dazu befdhigt werden.

Das Leitsystem sorgt dafiir, dass die Anlagenfahrer
sich fortlaufend ein korrektes Gesamtbild iiber den Pro-
zesszustand machen kénnen. Moderne Leitsysteme un-
terstiitzen das Wartenpersonal dabei, Kompetenzen
aufzubauen, um unvorhergesehene Situationen zu be-
herrschen und sich entwickelnde Probleme frithestmdog-
lich zu erkennen und zu beheben. Mit steigendem Au-
tomatisierungsgrad haben sich die Anforderungen an
das Bedienpersonal wesentlich verdndert. Bei noch
nicht so hoch automatisierten Anlagen waren mehrere
Anlagenfahrer gleichzeitig fiir den Betrieb der Anlage
zustdndig, jeder fiir einen bestimmten Teilbereich. Ma-
nuelle Bedieneingriffe waren stdndig erforderlich, ins-
besondere, um die Anlage an- und abzufahren. Damit
war das Personal in das Prozessgeschehen tiefer invol-
viert, als dies heute der Fall ist.

Problematisch ist, dass das Bedienpersonal normaler-
weise nicht mehr direkt in das Prozessgeschehen einge-
bunden ist, aber dennoch im Falle von Stérungen in den
Prozess eingreifen und unter Zeitdruck die richtigen Ent-
scheidungen treffen muss [1]. Der Zwischenbericht zum
Absturz der AF447 zwischen Rio und Paris verdeutlicht
diese Problematik erneut: Die beiden Piloten waren wahr-
scheinlich tiberfordert, weil sie nur sehr wenig Erfahrung
mit extremen Situationen im manuellen Flug ohne Auto-
pilot hatten.

1. NEUE TECHNOLOGIEN UND METHODEN

Den Anforderungen, die der hoch automatisierte Be-
trieb an das Bedienpersonal stellt, kann mit dem Ein-
satz neuer Technologien und Methoden begegnet wer-

den. Eine zentrale Aufgabe beim Einsatz von modernen
Leitsystemen ist es, die Kommunikation zwischen
Mensch und Automatisierungssystem zu optimieren
und dem Menschen die Entscheidungsfindung so leicht
wie moglich zu machen, damit ein méglichst effektiver
und wirtschaftlicher Betrieb erméglicht wird. Der Fo-
kus liegt dabei auf dem Menschen und seinen Féhig-
keiten als integraler Teil eines hochentwickelten, fort-
schrittlichen Automatisierungssystems. Trainingssi-
mulatoren sind ein weiteres wichtiges Mittel, um An-
lagenfahrer auf Entscheidungen in komplexen
Storsituationen vorzubereiten. Leider werden Anlagen-
fahrer manchmal als notwendiges Ubel betrachtet, die
lediglich diejenigen Aufgaben {ibernehmen, die bisher
noch nicht kosteneffektiv automatisiert werden konn-
ten. Richtig unterstiitzt sind Anlagenfahrer aber Leis-
tungstrédger, die wesentlich zur Sicherheit und Wirt-
schaftlichkeit einer Anlage beitragen.

ABB hat zum Beispiel in Zusammenarbeit mit dem
Leitwartenausstatter CGM Konzepte fiir eine ergonomi-
sche Arbeitsumgebung entwickelt. Dadurch kénnen Pult-
hohe und Neigungswinkel der Monitore motorgesteuert
eingestellt werden, um sowohl groBen als auch kleinen
Anlagenfahrern im Sitzen wie im Stehen einen ermii-
dungsfreien und ergonomischen Arbeitsplatz zu bieten.
Im Folgenden wird beispielhaft eine neue Moglichkeit
beschrieben, wie in Leitwarten, von denen aus viele Tei-
lanlagen gesteuert und iiberwacht werden, situationsab-
hédngig mit Hilfe der Beleuchtung Bereiche voneinander
abgegrenzt werden kénnen.

Wenn die Anlagenfahrer eines Teilbereichs gerade
schwierige Prozessstérungen diagnostizieren miissen,
wird rétliche Raumbeleuchtung dazu genutzt, Aulenste-
henden zu signalisieren, dass das Leitstandpersonal dieses
Teilbereichs derzeit nicht gestort werden sollte. Die Um-
schaltung der Beleuchtung kann direkt durch die Anla-
genfahrer oder durch eine Auswertung von Alarminfor-
mationen erfolgen. Diese kontextsensitive Beleuchtung ist
nur ein Beispiel fiir Techniken, die den Anlagenfahrern
einen Arbeitsplatz bieten, der sie dabei unterstiitzt,
Hochstleistungen zu erbringen.
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1.1 High Performance Displays

Das viel beachtete Buch ,,The High Performance HMI
Handbook" [6] befasst sich auch mit den ergonomischen
Grundprinzipien der Displaygestaltung. Dazu zdhlt der
sparsame Gebrauch von Farbe und eine normierte Anzei-
ge von Messgrofen, die erwartete Gutbereiche fiir Pro-
zessvariablen klar erkennen ldsst. Ein Beispiel fiir solche
optimierten Anzeigen sind raumlich fixierte und stdndig
sichtbare Anzeigen (spatially dedicated, continuously
visible/SDCV), welche eine Diskussionsbasis fiir die ge-
samte Bedienmannschaft bilden kénnen. Sie nutzen die
leistungsstarke Mustererkennungsfihigkeit und das
rdumliche Erinnerungsvermdégen des Menschen und wir-
ken dem Schliisselloch-Effekt entgegen [5].

Eine Variante der ergonomisch sehr gut geeigneten Anzei-
ge des gesamtem aktuellen Prozesszustands und etwaiger
Tendenzen hin zu Stérungen sind die Massendatenanzeigen
— Mass Data Displays (MDD) [3]. Sie bilden die wichtigsten
Anlagendaten iibersichtlich auf einem Bildschirm ab und
sind besonders gut geeignet fiir die permanente Prozessdar-
stellung auf einem GrofBbildschirm, und das rdumlich zu-
geordnet. Das bedeutet, dass die Meldungen tiber den Zu-
stand von Prozessvariablen als grafisches Symbol stets an
der gleichen Stelle auf dem Display erscheinen. Dadurch
entsteht ein regelméfBiges Muster. Kontinuierlich sichtbar
heiBt, dass jeder Zustand, auch der Normalzustand, immer
angezeigt wird. Alarmzustdnde werden durch andere Dar-
stellungsformen an gleicher Stelle signalisiert, wodurch ein
anderes, ein gestortes Darstellungsmuster entsteht. Dies
fihrt zu leichter Identifizierung von Stérungen, auch zur
frithzeitigen Erkennung von Trends, wie Bild 3 zeigt.

Trotz dieser Vorziige haben Massendatenanzeigen bisher
kaum Einzug in industrielle Prozessleitwarten gehalten.
Die Herausforderung bei der Projektierung von Massenda-
tenanzeigen ist die effiziente Kalibrierung. Das Ziel ist, ein
ruhiges, regelméBiges Muster im Normalbetrieb zu zeigen,
beim Auftreten eines abweichenden Zustands jedoch eine
unverziigliche Anzeige der Stérung. Ein perfektes Massen-
datendisplay wiirde ein perfektes Prozessmodell erfordern.
Solche Modelle lassen sich mit vertretbarem Aufwand aber
allenfalls fiir Teilbereiche von Anlagen erstellen.

Im Folgenden wird der weitgehend automatisierte Auf-
bau eines statischen betriebspunktabhdngigen Modells
beschrieben. In transienten Betriebsphasen funktioniert
das Modell nicht, das Massendatendisplay wird deshalb
in diesen Phasen ausgegraut.

Am ABB Forschungszentrum wurde ein Verfahren zur
Konfiguration von Massendatenanzeigen auf der Basis von
historischen Daten entwickelt. Ein Vorteil dieses Verfah-
rens ist es, dass aus einer grofen Menge von analogen
Messsignalen (industrielle Anlagen konnen mehrere tau-
send analoge Messsignale haben) automatisiert diejenigen
Signale identifiziert werden kénnen, die sich fiir eine
Darstellung in einem Massendatendisplay eignen. Dazu
muss zunéchst ein Referenzsignal bestimmt werden, das
den aktuellen Betriebszustand definiert. In Kraftwerken
ist dies beispielsweise die erzeugte elektrische Leistung.
Sobald sich dieses Referenzsignal im stationdren Zustand
befindet, wird fiir jedes Signal protokolliert, wie die Wer-
te wiahrend des stationdren Zustands verteilt sind. Die
aufgezeichneten Mittelwerte und Varianzen werden dann
zur Kalibrierung der MDD-Elemente verwendet.

Zeigt ein Element der Massendatenanzeige eine kleine-
re Abweichung an, entscheidet der Anlagenfahrer, ob die-

se Abweichung aufgrund des Gesamtbildes noch tolerabel
ist, oder ob er beispielsweise durch die Analyse von Trend-
displays die Ursache der Abweichung herausfinden méch-
te. Das Massendatendisplay lddt die Anlagenfahrer auf
diese Weise fortlaufend ein, sich mit dem Prozess zu be-
schiftigen und wichtige Zusammenhédnge kennenzuler-
nen. Dieses Training-on-the-job hilft den Anlagenfahrern,
sich Wissen und Fertigkeiten anzueignen, die sie bei
schwierigen Betriebsstérungen dringend benétigen, um
angemessen reagieren zu konnen.

Die neuen Ideen zur effizienten Kalibrierung von Mas-
sendatenanzeigen sind umfangreich mit Prozessdaten aus
zwei Kraftwerken und einer industriellen Anlage getestet
worden. Derzeit werden sie in einer Pilotinstallation in
einer Miillverbrennungsanlage evaluiert.

1.2 Operator Fatigue Management

Ubermiidete oder erschépfte Anlagenfahrer sind nicht zu
Hochstleistungen fahig. Schichtarbeit zwingt den Anla-
genfahrern oft einen unnatiirlichen Schlafrhythmus auf,
sodass sie insbesondere wihrend der Nacht nicht die er-
forderliche Wachsamkeit und kognitive Leistungsfahig-
keit erbringen kénnen [2]. Es wird davon ausgegangen,
dass die Leistungsfahigkeit tibermiideter Menschen dhn-
lich niedrig wie die von Betrunkenen ist. Systematisches
Operator Fatigue Management unterstiitzt Anlagenfahrer
dabei, kontinuierlich die erforderliche Wachsamkeit und
geistige Frische aufzubringen. Mit Hilfe von Software
kann eine giinstige Schichteinteilung gewahlt werden,
die den natiirlichen Schlafrhythmus moglichst wenig
stort [10]. In der Luft- und Raumfahrt, der Militartechnik
und dem Automobilbereich wird Fatigue Management
seit ldngerem intensiv beforscht. Erste Ansétze fiir den
Transfer von Erkenntnissen aus diesen Bereichen in die
Leitwarte sind Gegenstand der wissenschaftlichen Dis-
kussion [11], [4]. In der Automobilindustrie wird damit
begonnen, auch Fahrzeuge der Mittelklasse mit Systemen
zur Ermiidungserkennung auszustatten.

Geeignete Beleuchtung, Klimatisierung und Schichtein-
teilung sind wichtige Bestandteile des Operator Fatigue
Managements. Zusitzlich kénnen Systeme zur Ermi-
dungserkennung eingesetzt werden. Dabei geht es keines-
falls um eine Uberwachung oder gar Sanktionierung der
Anlagenfahrer, sondern einziges Ziel ist es, zu jeder Zeit
maximale Sicherheit zu erreichen. Aufgrund des Miss-
brauchspotenzials sollten derartige Mafinahmen im Rah-
men der arbeitsrechtlichen Bestimmungen in enger Ab-
sprache mit den Beschéftigten erfolgen.

2. NEUE INTERAKTIONSMOGLICHKEITEN

Ende 2010 hat Microsoft eine Hardware mit Namen Kinect
zum Anschluss an die Videospielkonsole Xbox 360 vorge-
stellt. Diese erlaubt, zusammen mit entsprechender Soft-
ware in der Konsole, die Steuerung von Videospielen durch
Sprache und Korpergesten. Die Kinect-Hardware ldsst sich
iiber die USB-Schnittstelle, entsprechende Geritetreiber
vorausgesetzt, auch an herkémmlichen PCs verwenden.
Von dem Sensor wurden allein in den ersten zwei Monaten
nach Erscheinen acht Millionen Stiick verkauft. Durch die
hohen Stiickzahlen ist ein Preis von unter 100 Euro mog-
lich. Langfristig werden solche neuen Interaktionsmog-
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lichkeiten vom Wohnzimmer ausgehend auch andere Be-
reiche wie beispielsweise Leitwarten erobern.

2.1 Aufbau Kinect-Sensor

Der Kinect-Sensor besteht aus mehreren Komponenten,
ndmlich einer RGB-Kamera, 4 Mikrofon-Kapseln mit D/A-
Wandlern, vor allem aber einem Infrarot-Projektor, einem
Infrarot-Bild-Sensor und einem Ein-Chip-Rechner, der
aus den Infrarot-Aufnahmen eines projizierten Punkt-
musters ein Tiefenbild der Szene berechnet.

Der Kinect-Sensor liefert also zusétzlich zum Strom di-
gitaler Audiodaten und Farbvideobilder einen Strom von
digitalen Bildaufnahmen des Sensorsichtfelds, in denen

Skeletterkennung

fiir jeden Pixel, statt eines Farbwertes wie im Fall der Vi-
deoaufnahmen, die Entfernung eines abgebildeten Punktes
auf der Objektoberflache von der vertikalen Ebene durch
den Sensor in Millimetern enthalten ist. Die vier Mikro-
fone sind horizontal in einer Reihe angeordnet und ermag-
lichen die Lokalisierung von Klangquellen und die Unter-
driickung von Echos und Umgebungsgerduschen.

Die Rohdaten aus dem Kinect-Sensor, also Audio-, Bild-
und Tiefenbildinformationen, werden in der Konsole weiter-
verarbeitet. Die nachgelagerten Verarbeitungsschritte leisten
das Erkennen von Sprachbefehlen, die Identifizierung von
Personen durch Gesichtserkennung, das Erkennen und Ver-
folgen der Positionen von Personen im Raum, das Erkennen
von GliedmaBen und Gelenken von Personen (wie in Bild 4
dargestellt) und, darauf basierend, von Kérpergesten.
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2.2 Erfahrungen und Potenzial

Bei der Steuerung der Videospielkonsole werden die
Fdahigkeiten des Sensors auf unterschiedliche Weise
eingesetzt:

Die Gesichtserkennungsfunktion erlaubt es, Benutzer
der Konsole anhand ihres Gesichtes zu identifizieren.
Dazu werden vorab pro Benutzer Merkmale des Ge-
sichts anhand von Tiefenbild und Farbbild ermittelt
und auf der Konsole gespeichert. Mit Hilfe der gespei-
cherten Profile kann die Konsole ab dann die Benutzer
wiedererkennen und ohne weitere Eingaben zur Iden-
tifizierung am System anmelden.

Durch einfache Handgesten kann der Benutzer das
Menii der Konsole aufrufen, einzelne Meniipunkte aus-
wihlen und in Auswahllisten, zum Beispiel von Spie-
len oder Musikstiicken, Elemente auswéhlen.

Alternativ konnen auch gesprochene Kommandos zur
Navigation und Auswahl in Meniis verwendet werden.

Die Audiosignalverarbeitung des Sensors ermoglicht
Gespriache zwischen Konsolenbenutzern {iber das In-
ternet ohne Headsets, das heilit ohne Kopfhdrer und
zusétzliche Mikrofone.

In den eigentlichen Videospielen wird zusétzlich zu
diesen Funktionen iiberwiegend die Skeletterkennung
eingesetzt, um durch Kérperbewegungen der Spieler
das Spielgeschehen zu beeinflussen. Wahrend des Spie-
les wird typischerweise keine andere Steuerungshard-
ware benotigt; Kinect-Spiele werden, ohne weitere Ein-
gabegeridte wie Joysticks, nur durch Korpergesten und
Sprache gespielt.

Obwohl urspriinglich zur Steuerung von Videospie-
len gedacht, erlaubt ein derartiger Sensor, die Benutzer-
schnittstellen ganz unterschiedlicher Anwendungen zu
erweitern. So kann zum Beispiel eine ausschlieBlich
beriihrungslose Steuerung von Informationssystemen
durch Gesten und Sprache in Operationssdlen Infekti-
onsrisiken vermeiden helfen. Biometrische Verfahren
in Sicherheitsanwendungen kénnen eine Kombination
aus Bild, Tiefenbild und Audiodaten zur verbesserten
Identifizierung von Personen verwenden.
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2.3 Anwendungsmaoglichkeiten in Prozessleitwarten

In einer Leitwarte konnen an den Menschen angepasste
Schnittstellen zwischen Leitsystem und Anlagenpersonal
eine effiziente Prozessfiithrung unterstiitzen. Moglich
wird eine optimierte Visualisierung des Prozesses durch
das Leitsystem, insbesondere auf einem Grofibildschirm,
abhdngig von Position und Blickrichtung des Benutzers,
aber auch abhéngig von seiner Rolle und seinen Aufgaben.
Einem Wartungstechniker kénnen so automatisch die fiir
seine Aufgaben wichtigen Detailinformationen angezeigt
werden. Ebenso lassen sich der Detailgrad der Darstellung
verringern und Darstellungen und Schriften vergréBern,
wenn die Betrachter sich vom Bildschirm entfernen.

In der GroBbilddarstellung konnen Benutzer durch
einfache Zeige- und Auswahlgesten oder durch Sprach-
steuerung zwischen Ubersichts- und Detaildarstellun-
gen navigieren, zusétzliche Informationen einblenden
oder Darstellungen zwischen GrofBibildschirm und ein-
zelnen Bedienarbeitspldtzen hin- und herschieben. Sie
koénnen so die Grofbilddarstellung gemeinsam und von
unterschiedlichen Orten in der Warte interaktiv verwen-
den, ohne dabei auf Maus oder Tastatur an einer einzel-
nen, dafiir bestimmten Bedienstation zugreifen zu miis-
sen. Dies ist insbesondere bei Prozessstérungen wichtig,
wenn mehrere Spezialisten gemeinsam unter Zeitdruck
eine Losung erarbeiten. In solchen Situationen bildet
eine GroBbilddarstellung eine gute Diskussionsgrundla-
ge fiir das Team. Sprach- und Gestensteuerung erlauben
es der Gruppe, schnell und direkt relevante Detailinfor-
mationen nachzuschlagen.

Das Identifizieren von Personen in der Leitwarte er-
leichtert die An- und Abmeldung am Leitsystem, verhin-
dert den unautorisierten Zugang oder lasst erkennen,
wenn eine Leitwarte unbesetzt ist. SchlieBlich liefert das
Beobachten von Korperhaltung und kérperlicher Akti-
vitdt Aufschluss iiber die Ermiidung von Mitarbeitern
und kann entsprechende MaBnahmen auslosen.

Mithilfe von mehreren im Raum verteilten Kameras
und entsprechender Auswertealgorithmen sind solche
Szenarien bereits heute implementierbar [7]. Am ABB
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Forschungszentrum gibt es einen Konzeptdemonstrator,
mit dem solche Interaktionsméglichkeiten ausprobiert
werden kénnen.
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Mobile Interaktionstechniken
in der Fabrik der Zukunftt

Wie sich Bedienkomplexitat reduzieren lasst

Aktuelle Produktionssysteme werden komplexer. Die Zunahme der Komplexitdt geht
héufig zu Lasten der Bedienung. Der Transfer von neuen Interaktionstechniken aus dem
Bereich der Informations- und Kommunikationstechnologie macht es moglich, die Bedie-
nungskomplexitdt zu reduzieren. In diesem Beitrag werden anhand verschiedener De-
monstratoren Moglichkeiten und Metaphern kiinftiger mobiler Interaktionstechniken fiir
die Doméne der Produktionsautomatisierung beschrieben.

SCHLAGWORTER Mensch-Maschine-Interaktion / Mobile Interaktion / Fabrik der Zukunft

Mobile interaction techniques in the factory of the future -
How to reduce operating complexity

Production systems are becoming increasingly complex, and this frequently impacts on
the operability. However, the transfer of new interaction techniques from information and
communications technology makes it possible to reduce the operating complexity. Using
various demonstrators, this article describes platforms and interaction metaphors of future
mobile interaction methods for the domain of production automation.

KEYWORDS human-machine interaction / mobile interaction / factory of the future
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GERRIT MEIXNER, Deutsches Forschungszentrum fiir Kiinstliche Intelligenz

n den 1980er-Jahren glaubten Entwickler fest daran,

dass die Computertechnologie die Produktion der Zu-

kunft vollkommen durchdringen wiirde. Die compu-

terintegrierte Produktion (CIM) propagierte die Vision

vollautomatisierter Fabriken, in der Menschen iiber-
fliisssig wurden. Die Dinge entwickelten sich aber in eine
andere Richtung, da Vollautomatisierung sich als unfle-
xibel, fehleranfidllig und teuer zu unterhalten erwies [1].
Bis heute gibt es deshalb keine Vollautomatisierung und
sie wird vermutlich auch in absehbarer Zukunft nicht
verwirklicht werden [2]. In den letzten dreiBig Jahren ist
jedoch die Komplexitdt der Produktionsstrukturen und
-prozesse stark angestiegen.

Aktuelle Produktionssysteme miissen den Bediirfnis-
sen der Mérkte gerecht werden. Dazu zdhlen beispiels-
weise schlanke und flexible Produktionsprozesse [3]. Die
zu produzierenden Produkte miissen individuell her-
stellbar sein (,,Losgréfe 1“) und in verschiedensten Va-
rianten kurzfristig angeboten werden kénnen. Auf sich
dndernde Anforderungen des Marktes muss schnell re-
agiert werden. Des Weiteren sind die Produktlebenszy-
klen kiirzer und der globale Wettbewerb stdrker gewor-
den als jemals zuvor [4] [5].

Ein wesentlicher Aspekt, der aufgrund der Erfahrun-
gen im Bereich des CIM gelernt wurde, ist, dass der
Mensch nicht wegrationalisiert sondern optimal in die
Fabrik der Zukunft eingebunden werden muss. Die ge-
stiegene Komplexitdt der Produktionsprozesse und die
umfangreichen Funktionalitdten sowie Moglichkeiten
zur Programmierung von Feldgerdten fiihren meist
dazu, dass die Komplexitidt an die Bediensysteme wei-
tergegeben wird. Der Aspekt der Gebrauchstauglichkeit
(Usability) wird nur selten in Fabrikumgebungen be-
trachtet. Meist finden sich an jedem Feldgerit entspre-
chende physisch kleine Bildschirme und Displays, die
sich iiber einfachste Interaktionselemente wie bei-
spielsweise Dreh-Driicksteller bedienen und paramet-
rieren lassen. Existieren Hunderte solcher Kleinst-Be-
diensysteme (und das auch noch von verschiedenen
Herstellern) in einer Fabrik, ist es kaum moglich, sich
effizient zurecht zu finden.

Um das Problem der Bedienungskomplexitét in den Griff
zu bekommen, bietet es sich an, einen Blick iiber den Tel-
lerrand der Fabrikwelt zu werfen und zu priifen, ob und wie
moderne Informations- und Kommunikationstechnologie
(IKT) in die Fabrikwelt transferiert und adaptiert werden
kann. Nach Terwiesch und Ganz stellt die moderne IKT
einen der wichtigsten Schliisselfaktoren fiir die zukiinftige
Entwicklung der Produktionsautomatisierung dar [6].

1. SMARTFACTORYX- - DIE FABRIK DER ZUKUNFT

Die herstellerunabhdngige Forschungs- und Demonstra-
tionsanlage der SmartFactory*" bildet eine Vision der
Fabrik der Zukunft ab [1]. In ihr verbinden sich vielfalti-
ge Komponenten verschiedener Hersteller (Vernetzung).
Intelligente Komponenten sind in der Lage, kontextbezo-
gene Aufgaben selbststidndig zu iibernehmen und autark
zu arbeiten (Selbstorganisation). Dariiber hinaus ist die
SmartFactory*" beliebig modifizierbar und erweiterbar
(Flexibilitat). Und nicht zuletzt steht trotz steigender
Komplexitdt die nutzerfreundliche Gestaltung der Be-
diensysteme stets im Vordergrund (Nutzerorientierung).

In vielen Lebensbereichen finden Produkte und Konzep-
te der IKT ihre Anwendung. Sie entwickeln sich rasant in
Hinblick auf ihre Einsatzmdglichkeiten und Leistungsfa-
higkeit. Die bereits im Alltag gebrduchlichen Gerdte und
Kommunikationstechnologien, wie beispielweise Smart-
phone, Navigationsgerite, Bluetooth oder WLAN, sollen die
traditionelle Arbeitsweise und Konzeption in der Industrie
ablosen, denn diese smarten Technologien haben bislang
kaum Einzug in die Fabrikwelt gehalten.

Um dies zu dndern, wurde die SmartFactory*" mit
dem Ziel ins Leben gerufen, neue Technologien und
Konzepte nutzbringend in das Fabrikumfeld zu trans-
ferieren. Hier werden innovative Systeme der Fabrik-
automation am Beispiel einer vollstindigen industrie-
typischen Produktionsanlage (vergleiche Bild 1) standig
getestet, weiterentwickelt und ergdnzt. Die SmartFac-
tory®t fungiert somit als Schnittstelle zwischen For-
schung und industrieller Praxis.
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Bereits in ersten Workshops — kurz nach der Griindung
der SmartFactoryX"im Jahr 2005 — wurden fortschrittliche
mobile Bediensysteme fiir technische Anlagen als wesent-
licher Entwicklungscluster identifiziert. Als Zielsetzung
wurde dabei ein mobiles, universelles Bediensystem de-
finiert, das funkbasiert Zugriff auf Feldgerdte verschie-
denster Hersteller gewdhrt. Auch eine aktuelle Experten-
runde des ZVEI-Arbeitskreises ,,Bedienen und Beobach-
ten” sieht die mobile Interaktion in der Fabrik der Zukunft
ebenfalls als einen entscheidenden Trend [7].

2. TRANSFER VON INTERAKTIONSMETAPHERN

Die Bedienung technischer Systeme ist aktuell im Wandel
[12]. Der Trend fiihrt von spezifischen stationédren zu uni-
versellen mobilen Bediengeriten (siehe Bild 2). Ein flexibles
Arbeiten mit mobilen Bediengerédten direkt am Ort des Ge-
schehens ist in Bereichen wie Fertigung und Logistik un-
abdingbar [8]. Insbesondere bei Inbetriebsetzungs- oder
Wartungsarbeiten stellen die Unternehmen hohe Anforde-
rungen an Flexibilitdt und Sicherheit. Obwohl kabelgebun-
dene mobile Bediensysteme fiir den industriellen Einsatz
seit geraumer Zeit zur Verfiigung stehen, schrankt die Ver-
wendung von Anschlusskabeln den Benutzer erheblich ein.

Universelle, mobile Bediensysteme bieten hingegen die
notwendige Flexibilitdt, um anlagenweit mobil arbeiten
zu kénnen. Zugleich liefern sie auch Sparpotenzial bei
den Betriebskosten. So entfillt beispielsweise der Ver-
drahtungsaufwand fiir Anschlussboxen, die kabelgebun-

dene Gerite benétigen. Diese Ortsungebundenheit, zu-
sammen mit der zusétzlichen Rechenleistung eines ex-
ternen Bediengerdtes und den dadurch erweiterbaren
Darstellungs- und Interaktionsmaoglichkeiten, verspricht
auch eine ungeahnte Flexibilitédtssteigerung bei der An-
lagenplanung und -bedienung.

Der fortwdhrende Schulungs- und Einarbeitungsauf-
wand fiir eine Vielzahl von proprietdren Benutzungs-
schnittstellen der verschiedenen Feldgeréte entfillt glei-
chermalen, da nur noch ein dediziertes Bediensystem
benutzt werden muss. Die Grundvoraussetzung fiir das
mobile Bedienen stellt jedoch eine im Voraus korrekt
konfigurierte Kommunikationsschnittstelle dar [10].

Funkbasierte Kommunikationstechnologien, wie Blue-
tooth, WLAN oder Industrial WLAN (IWLAN), sind seit ei-
nigen Jahren in der Produktionsautomatisierung verbreitet.
Entsprechende mobile industrielle Bediengerdte wurden
bereits entwickelt und sind am Markt erhéltlich. Dazu zéhlen
das Siemens Simatic Mobile Panel 277 IWLAN oder das uni-
po UCP450. Des Weiteren ermdglichen Standards wie Radio
Frequency Identification (RFID) oder Near Field Communi-
cation (NFC) eine direkte Interaktion mit einem Produkt.

Gleichzeitig ldsst sich eine zunehmende Etablierung
und Verbreitung von persoénlichen, drahtlosen Geriten,
wie zum Beispiel PDA oder Smartphone erkennen, die
dem Anwender fortlaufend neue Dienste und Méglich-
keiten erdffnen. Da funkbasierte Kommunikationstech-
nologien fiir den Menschen (ohne technische Hilfsmittel)
nicht wahrnehmbar sind, empfiehlt es sich, den Anwen-
der, bevor er mit einem dedizierten Feldgerdt oder An-

BILD 1: Leitstand
mit verfahrens-
technischem
Anlagenteil der
SmartFactoryX-



lagenteil interagieren kann, in den Prozess der Kommu-
nikationsherstellung mit einzubeziehen.

Die technologischen Voraussetzungen fiir eine Integra-
tion mobiler Interaktionstechniken in die industrielle
Praxis der Produktionsautomatisierung sind folglich ge-
geben. In diesem Beitrag wird zu Grunde gelegt, dass die
zu steuernden Feldgerite bereits liber entsprechende Kom-
munikationsmoglichkeiten (beispielweise Anbindung von
Profibus an Bluetooth mittels eines Adapters) verfiigen.

2.1 Smartphone

Insgesamt werden drei verschiedene Demonstratoren
vorgestellt, die auf unterschiedlichen Wegen eine Kom-
munikation mit einem Feldgerdt aufnehmen und an-
schliefend mit diesem interagieren. Dabei wird zwi-
schen zwei Identifikationsprinzipien unterschieden. Die
erste Gruppe basiert auf einer konventionellen Identifi-
kation: Zum Verbindungsaufbau wird beispielsweise ein
Feldgerét aus einer Liste von verfiigbaren Feldgeradten auf
dem Smartphone manuell ausgewéhlt, die vorher per
Bluetooth identifiziert wurden.

Die zweite Gruppe von Identifikationsprinzipien basiert
aufautomatischen Identifikationssystemen. Unterschied-
liche passive Datenspeicher wie magnetische, elektrische
oder optische Identifier unterstiitzen einen ad-hoc-Kom-
munikationsaufbau, ohne dass dabei eine Vorkonfigura-
tion oder -programmierung notwendig ist. Zur Initiierung
eines Kommunikationsaufbaus benétigen diese Identifi-

Stationdre Kabelgill);ill:dene.
Bediensysteme - Bediensysteme -

L J \ J

Y Y
spezifisch, stationar, universell,
kabelgebunden kabelgebunden

BILD3: Steuerung der FlowUnit
Uber ein Nokia 6280

kationsmethoden einen Beriihrungskontakt zwischen
Bedien- und Feldgerit. Diese Art von Beriihrungskontakt
wird auch als Touch & Connect-Prinzip bezeichnet [10].
Innerhalb dieser Gruppe wird zwischen elektrischen
(zum Beispiel iiber NFC) und optischen Identifikations-
methoden (beispielsweise kamerabasiert durch Abfoto-
grafieren eines QR-Codes) unterschieden. Wesentliche
Aspekte der Touch & Connect-Metapher sind die intuitive
Identifikation der Feldgerite, die automatische Konfigu-
ration der Kommunikationsschnittstelle sowie die Reali-
sierung simultaner Mehrnutzerbedienung und die siche-
re Handhabung von N:M-Kommunikationsverbindungen.

Manueller Verbindungsaufbau

Handelstibliche Smartphones wurden bereits 2007 in ei-
ner ersten Versuchsreihe auf ihre Verwendbarkeit in der
SmartFactory®" untersucht [11]. Dabei sollte die FlowUnit
bedient und parametriert werden kénnen. Diese mecha-
tronische Einheit war mit dem Ziel entstanden, Pumpen,
Armaturen und Steuerungen in einem einzigen System
zu integrieren und anhand von wenigen extern manipu-
lierbaren Parametern (beispielsweise Volumenstrom,
Ventil6ffnung) automatisch zu konfigurieren.

Deshalb wurde fiir das Nokia 6280 Smartphone, eine
Java-Software entwickelt, die die Anzeige, die Eingabe und
die Parametrisierung ermdoglicht. Das Smartphone ist iiber
Bluetooth in der Lage, unterschiedliche Feldgerite zu steu-
ern (siehe Bild 3). Die Bedienung und Anwahl der Geréte
erfolgt iiber eine Auswahlliste, die alle Gerite, sortiert
nach spezifizierbaren Kriterien, wie Herstellername oder

BILD 2: Entwicklungs-
Universelle, trends industrieller
mobile Bediensysteme
Bediensysteme (vergleiche [9] und [12])
1\ JI
Y
universell,
funkbasiert

BILD 4: Elektrischer (links) und optischer
(rechts) Verbindungsaufbau
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Geridtename, beinhaltet. Die Informationen werden im
Klartext (textuell) dargestellt und durch das jeweilige Her-
stellerlogo ergdnzt. Die Bedienung des Smartphones, so-
wie die Benutzereingabe, erfolgt iiber das Tastenfeld.

Touch & Connect

Das Smartphone Nokia 6212 verfiigt iiber NFC-Technologie
zum kontaktlosen Austausch von Daten tiber kurze Distan-
zen. Die NFC-Tags, auf denen spezifische Daten und Infor-
mationen abgespeichert sind, werden an allen vom NFC-
System zu erkennenden Objekten (beispielsweise eine Pum-
pe oder ein Stellungsregler) angebracht. Durch Beriihren
eines NFC-Tags (Benutzereingabe), wird es dem Benutzer auf
intuitive Art und Weise ermoglicht, eine Peer-to-Peer-Netz-
werkverbindung aufzubauen (vergleiche linker Teil von
Bild 4). Aufgrund der geringen Reichweite ist eine Verwechs-
lungsgefahr nahezu ausgeschlossen und auch bei kritischen
Anwendungen ist die notwendige Sicherheit gegeniiber Ab-
horen oder Manipulation weitestgehend gewéhrleistet.

Die zweite Identifikationsmethode in dieser Gruppe
nutzt einen anderen Kanal zum Informationsaus-
tausch. Moderne Smartphones sind serienméBig mit
leistungsstarken Kameras ausgestattet. Der Kommuni-
kationsaufbau wird durch Abfotografieren eines QR-
Codes initiiert (siehe rechter Teil von Bild 4). Dieser
QR-Code enthilt alle Informationen zur Gerédteidenti-
fikation und kann durch das Smartphone entschliisselt
werden. QR-Codes kénnen im Voraus generiert werden
und in groBen Mengen, zu niedrigen Kosten verviel-
faltigt werden. Alternativ kann der QR-Code erst bei
Bedarf auf einem weiteren Display, beispielsweise ei-
nes Feldgerites, erzeugt werden.

2.2 SmartMote

Durch die gewonnene Ortsungebundenheit mobiler
Bediengerite ergeben sich neue Einflussfaktoren auf

BILD 5: Laufzeitgenerierte Benutzungsschnittstelle
eines Tablet-PC

die Bedienung. So hat der Benutzungskontext, in dem
ein mobiles Bediengerit eingesetzt wird, Auswirkun-
gen auf die Benutzungsschnittstelle. Umgebungsein-
fliisse wie Ldarm, Verschmutzung und Lichtverh&lt-
nisse wirken sich meist negativ auf die Interaktion
aus. Auf der anderen Seite kann die gewonnene In-
formation iiber den Bedienort fiir die Gestaltung ge-
nutzt werden. Beispielsweise konnen mit den Orts-
informationen die aktuell benétigten Gerdteinforma-
tionen (Pumpendrehzahl) fiir die durchzufithrende
Wartungsaufgabe (Pumpe reinigen) auf der Benut-
zungsschnittstelle angezeigt werden. Entsprechende
Ortsinformationen lassen sich zum Beispiel iiber ge-
bdudeinterne Lokalisierungssysteme (Indoor positio-
ning system) zur Verfiigung stellen.

Diese Adaption der Benutzungsschnittstelle findet zur
Laufzeit statt und erfordert somit die Entwicklung von
flexiblen Beschreibungskonzepten, die von heutigen, sta-
tischen Benutzungsschnittstellen abstrahieren [13]. Mit
dem SmartMote konnte ein prototypisches universelles
Bediengerit entwickelt werden, welches die Laufzeitad-
aption der Benutzungsschnittstelle mithilfe von abstrak-
ten Benutzungsschnittstellenmodellen ermdglicht. Als
Grundlage fiir das SmartMote wird ein Paceblade Slim-
book P230 (Tablet-PC) verwendet (siehe Bild 5).

Neben der getrennten Beschreibung der verschiede-
nen Benutzungsschnittstellenaspekte (Aufgaben-, Di-
alog-, Prdsentationssicht) in definierten Modellen
konnte mit diesem Vorgehen ebenfalls die effiziente
Anbindung an Produktionsprozesse mit dienstorien-
tierten Architekturen umgesetzt und erfolgreich auf
der Hannover Messe Industrie 2011 demonstriert wer-
den. Folglich ist es méglich, dass Feldgeréte iiber ihr
eigenes dediziertes Modell der Benutzungsschnittstel-
le verfiigen, welches zum mobilen Bediengerit iiber-
tragen, dort entsprechend verarbeitet und angezeigt
wird. Eine vorherige Projektierung der Benutzungs-
schnittstelle entfallt somit.

Tablet-PC

—

l

Server

BILD 6: Augmentierte Architektur der SmartFactory®!



2.3 Augmented Reality

Die Visualisierungstechnologie Augmented Reality (AR)
besitzt ein groBes Potenzial, um Informationsdarstellung
und Wissenstransfer zu optimieren und damit den Mitar-
beiter in der Produktion zu unterstiitzen. AR meint die
computergestiitzte Erweiterung der Realitdtswahrneh-
mung durch Uberlagern von virtuellen Objekten mit der
Wirklichkeit. Damit kénnen aufgabenbezogene Informa-
tionen (beispielsweise Anlagenstatus, Maschineneinstel-
lungen oder Produktinformationen) interaktiv und unmit-
telbar in das Sichtfeld des Arbeiters eingeblendet werden.

Zwar haben sich seit 1997 viele neue AR-Anwendungen
etabliert, aber bisher hat sich eine flaichendeckende Nut-
zung von AR in der Produktion noch nicht durchsetzen
konnen. 2010 fithrte das Deutsche Forschungszentrum fiir
Kiinstliche Intelligenz (DFKI) eine Umfrage tiber die mog-
liche Nutzung von AR-Anwendungen unter 54 Fachbesu-
chern auf der HMI 2010 [14] durch. Hauptziel der Studie
war es, die Akzeptanz fiir die Verwendung von AR in ei-
nem industriellen Umfeld zu ermitteln. Das DFKI fand
heraus, dass 77,8% der Befragten sich vorstellen konnen,
AR in ihrem Unternehmen einzusetzen. Dariiber hinaus
gaben die Befragten an, dass Wartung, Logistik und Mit-
arbeiterschulung die interessantesten Felder fiir mégliche
AR-Anwendungen in der Industrie seien [15]. Aktuelle
industrienahe Forschungsprojekte wie beispielsweise Avi-
lus oder Arvika zeigen, dass AR kurz vor dem erfolgrei-
chen Transfer in die industrielle Praxis steht.

Tablet-PC

Zurzeit wird eine industrietaugliche AR-Anwendung fiir
den Einsatz auf einem Tablet-PC (Acer Iconia Tab, Android
Betriebssystem) entwickelt. Die Anwendung soll den Arbei-
ter in der Produktion mit Echtzeitinformationen beziiglich
des aktuellen Produktions- und Anlagenstatus versorgen
und gleichzeitig dabei helfen, Anlagenteile im Umfeld des
Betrachters zu identifizieren und mit digitalen Informatio-

nen zu hinterlegen. Die Anwendung wurde als video-see-
through Applikation implementiert. Virtuelle Bilder und
Texte werden durch ein Livevideo, das die Realitét abbildet,
eingeblendet. Die Idee ist, dass jedes der Module der Smart-
Factory*'mit Markern ausgestattet ist, welche auf eine zen-
trale Datenbank referenzieren, in der Status und Parameter
eines jeden Fertigungsmoduls hinterlegt sind (siehe Bild 6).
Der Tablet-PC fungiert als Client und erfasst mittels
der integrierten Kamera die Marker im Umfeld des Be-
trachters und verkniipft sie mit hinterlegten Daten (Mo-
dulbeschreibung, Anlagenparameter wie Temperatur,
Druck, Status und Auslastung, vergleiche Bild 7).

Head-Mounted Display

Im européischen FP7-Projekt COGNITO (Cognitive Work-
flow Capturing and Rendering with On-Body Sensor Net-
works) wird ein benutzerzentriertes, kognitives System
entwickelt, das den Menschen bei manuellen Montageauf-
gaben unterstiitzt, fiir die zwei freie Hande nétig sind.
Mittels eines am Oberkorper getragenen Netzwerks aus
Inertialsensoren und Miniaturkameras (On-Body-Sensor-
Netzwerk) werden die Aktivitdten des Nutzers aufgezeich-
net und zur Aufbereitung an das Sensor-Fusion-Modul
weitergeleitet. Das Computer-Vision-Modul wertet die
Informationen aus und gibt sie weiter an das Workflow
Recovery and Monitoring-Modul, wo sie mit einem zuvor
aufgezeichneten Referenzworkflow verglichen werden.
Daraus ldsst sich ableiten, in welchem Arbeitsschritt sich
der Nutzer gerade befindet. Eine entsprechende Instruk-
tion des ndchsten Arbeitsschrittes wird dem Nutzer auf
einem Head-Mounted Display (HMD) eingeblendet.

Das On-Body-Sensor-Netzwerk basiert dabei auf Inerti-
almesseinheiten (IMU), einer Kamera sowie einer Verar-
beitungseinheit. Die IMUs werden in an Kopf und Schulter
montierte Einheiten integriert, weitere IMUs befinden sich
an den Armen und dem Oberkérper des Nutzers. Sie dienen
der Erkennung von Bewegungen und der Beschleunigung.
Die IMUs funktionieren drahtlos und sind mit einer Ver-

BILD 7: Screenshot der am Tablet-PC
augmentierten Anlage

BILD 8: Beispielhafte AR-Einblendung
zur Nutzerunterstitzung
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arbeitungseinheit verbunden. AuBerdem werden zwei Ka-
meras im HMD am Kopf integriert. Eine Kamera dient zur
Blickerfassung, um die Algorithmen bei der Vorhersage von
Arbeitsabldufen zu unterstiitzen. Die zweite Kamera ist
eine Szenenkamera, deren Sichtfeld dem des Nutzers ent-
spricht. Eine weitere Kamera befindet sich auf der Schulter.
Die Kameras miissen mit den IMUs synchronisiert sein,
um eine korrekte Einschédtzung der Position gewéhrleisten
zu koénnen. Bild 8 zeigt beispielhafte AR-Einblendungen,
welche der Nutzer als Instruktionen durch das HMD ein-
geblendet bekommt. Diesen Instruktionen kann der Nutzer
nachgehen, um das Ziel seines Handelns, beispielsweise
der Austausch eines defekten Feldgerates, zu erreichen.

FAZIT UND AUSBLICK

Dieser Beitrag lieferte einen Uberblick iiber aktuelle mobile
Bediengerite, die urspriinglich dem Bereich der IKT zuzu-
ordnen sind. Anhand von Prototypen konnte gezeigt wer-
den, dass die neuen Interaktionsmethapern auch fiir den
Einsatz in kiinftigen Fabriken geeignet sind. Menschliche
Arbeitsprozesse konnen durch den Einsatz neuer Interakti-
onsmethaphern und mobiler Bediengeréte effizienter gestal-
tet werden. In nédchster Zeit ist geplant, weitere Interaktions-
metaphern in die SmartFactory*" zu transferieren. Dazu
zahlt beispielsweise die Entwicklung eines gestenbasierten
Multitouch-Demonstrators.
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Mensch-Roboter-System
zur Gaslecksuche

Von der Anforderungserhebung zur prototypischen Realisierung

Viele industrielle Anlagen werden regelmaBig durch Mitarbeiter begangen und visuell,
auditiv, olfaktorisch sowie zum Teil auch messtechnisch auf UnregelméaBigkeiten, zum
Beispiel austretende Gase, gepriift. In dem hier vorgestellten Ansatz sollen mit Gasfern-
messtechnik ausgestattete mobile Roboter den Menschen von dieser monotonen repetiti-
ven Aufgabe entlasten. Um die effektive und effiziente Mensch-Roboter-Interaktion zur
Aufgabenausfiithrung sicherzustellen und die Akzeptanz des Mensch-Maschine-Systems
zu erhohen, wurde ein aufgaben- und nutzerorientiertes Vorgehen gewihlt.

SCHLAGWORTER Aufgaben- und nutzerorientierte Gestaltung / Mensch-Roboter-
Interaktion / Teleoperation

Task- and user-centred design of a human-robot system for gas leak detection -
From requirements analysis to prototype

Many industrial plants are regularly inspected by personnel with the senses and equip-
ment to detect irregularities such as gas leaks. Mobile robots equipped with remote gas
detectors offer an opportunity to free workers from this monotonous, repetitive task. A
task- and user-centred approach was chosen because this assures efficient and effective
human-robot interaction and improves the acceptance of the human-machine system.

KEYWORDS task- and user-centred design / human-robot interaction / teleoperation
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m Schidden an Menschen, Umwelt und In-

vestitionsgiitern zu verhindern, miissen aus

Anlagen und Infrastruktureinrichtungen

austretende gesundheitsgefihrdende, um-

weltschédliche oder explosionsfdhige Gase
und Gasgemische schnell und sicher detektiert und
geortet werden. Das Ziel des Projektes RoboGasIn-
spector ist es, ein innovatives Mensch-Maschine-
System mit mobilen und mit Gasfernmesstechnik
ausgestatteten Inspektionsrobotern zu entwickeln
und zu evaluieren, das die Detektion und Ortung von
Gaslecks in rdumlich ausgedehnten technischen An-
lagen weitgehend autonom bewiltigt.

Nach aktuellem Stand von Forschung und Ent-
wicklung kann ein mobiler Roboter in dynamischer
Umgebung solche Inspektionsaufgaben nicht vollig
autonom tibernehmen. Vor diesem Hintergrund stellt
sich die Herausforderung, ein System zu entwickeln,
das die Vor- und Nachteile der Automation gegeniiber
der manuellen Durchfiihrung beriicksichtigt. Aus
der daraus resultierenden Aufgabenteilung wird ein
Systemkonzept abgeleitet, das die beste Aufgabener-
fiillung erwarten lésst [1].

Das grundlegende Konzept des aus dieser Uberle-
gung resultierenden Mensch-Maschine-Systems ist
im Bild 1 dargestellt. Der Roboter fiihrt die Priifung
der Anlage weitgehend autonom durch (oben rechts),
wobei er von einem menschlichen Operator in einer
entfernten Leitwarte tiberwacht wird (unten links).
Aufgaben, die besser durch den Menschen bearbeitet
werden konnen, werden aus der Leitwarte heraus
teleoperiert (unten mittig) und vom Roboter in der
Anlage ausgefiihrt (unten rechts).

Dieser Beitrag stellt die aufgaben- und nutzerori-
entierte Gestaltung des teilautomatisierten Mensch-
Maschine-Systems vor. Um das System auf die Be-
diirfnisse kiinftiger Nutzer abzustimmen, wurden
aktuelle Inspektionsprozesse und Priifkonzepte in
verschiedenen Anlagen mit Beteiligung der Nutzer
erhoben und daraus Anforderungen an die Gestal-
tung abgeleitet.

1. ANFORDERUNGSERHEBUNG
1.1 Vorgehen

Um die Gebrauchstauglichkeit des Mensch-Roboter-
Systems zu erreichen, wurde als Ansatz die nutzerori-
entierte Gestaltung ausgewdhlt, die darauf abzielt ,,in-
teraktive Systeme gebrauchstauglicher zu machen, in-
dem sie sich auf die Verwendung des Systems konzent-
riert und Kenntnisse und Techniken aus den Bereichen
der Arbeitswissenschaft/Ergonomie und der Gebrauchs-
tauglichkeit anwendet* [2]. Die Grundsétze der Dialog-
gestaltung [3] unterstiitzen dabei das Ziel der Gebrauchs-
tauglichkeit ( Bild 2) und wurden daher fiir die konkre-
te Gestaltung aufgegriffen. Bei der hier betrachteten
sicherheitskritischen Anwendung ist die Effektivitat
und Effizienz von besonderer Bedeutung.

Nach Bild 3 verlangt eine nutzerorientierte Lsung
ein umfassendes Verstindnis des Nutzungskontextes.
Dazu wurden durch Begehungen und Fachgespriache
in insgesamt acht technischen Anlagen unterschied-
lichen Typs zundchst Anwendungsfille identifiziert,
die vor dem Hintergrund einer wirtschaftlichen Ver-
wertbarkeit die Entwicklung eines iibertragbaren Lo-
sungsansatzes erlauben. Aufgrund der Einblicke in
Inspektionsprozesse und Priifkonzepte konnten die
Relevanz des jeweiligen Anlagentyps abgeschiétzt, die
Benutzergruppen identifiziert sowie ihre Ziele und
Einschrdankungen beziiglich der vorgeschlagenen L&-
sung beschrieben werden. Daraus resultierend wur-
den die Anwendungsfdlle Mineralolraffinerie, Erdgas-
distributionsinfrastruktur und Abfalldeponie in den
Fokus des Projektes gestellt sowie erste Anforderun-
gen abgeleitet.

Im Rahmen einer Aufgabenanalyse [4] wurden weite-
re Anforderungen ermittelt. Zwolf Mitarbeiter wurden
bei der Planung und Durchfithrung realer und simu-
lierter Anlagenpriifungen sowie bei Priifungen mithil-
fe mitgefiihrter Gasfernmesstechnik, die spéter auf den
Robotern eingesetzt wird [5], begleitet. Wahrend der
Anlagenpriifungen fithrten Mitarbeiter typische Ar-
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beitsabldufe aus und erlduterterten sie verbal. Ergén-
zend wurden mit Mitarbeitern der betrieblichen Orga-
nisation leitfadengestiitzte Interviews durchgefiihrt.
Die erfassten Daten dokumentieren die Arbeitsablaufe,
Problemlésungsstrategien, Informationsfliisse und po-
tenziellen Fehlerquellen.

Zur effizienten Analyse der erhobenen Informationen
wurden diese mittels K3-Methode modelliert [6], die ins-
besondere fiir schwach strukturierte oder schwach de-
terminierte Aktivitdten geeignet ist. Weitere Anforde-
rungen wurden aus der Entwicklerperspektive von Ex-
perten aus den Bereichen Gasausbreitung, Messtechnik,
Robotik und Mensch-Maschine-Systeme ergédnzt. Alle
Anforderungen wurden priorisiert und in einem Anfor-
derungskatalog zusammengefasst, der die Grundlage des
Systemdesigns bildete.

1.2 EXEMPLARISCHE ERGEBNISSE

In jeder der betrachteten Anlagen hat der sichere und
zuverldssige Betrieb hochste Prioritdt. In dynamischen
Umgebungen kann die fehlerfreie Funktion eines mobi-
len autonomen Roboters allerdings nicht garantiert wer-
den. Deshalb fordern Anlagenbetreiber, dass sicherheits-
relevante Handlungen durch einen Menschen verant-
wortet werden. Folglich sollte die Steuerbarkeit der In-
teraktion mit dem technischen System gewéhrleistet
werden, indem es dem Benutzer jederzeit ermoglicht
wird, in den Interaktionsablauf einzugreifen.

Eine weitere Gemeinsamkeit der Anlagen ist die Struk-
turierung der Priifprozesse in die Phasen Planung,
Durchfiihrung und Dokumentation. Diese Phasen sollen
bei der Gestaltung der Mensch-Maschine-Schnittstelle
aufgegriffen werden, um Erwartungskonformitédt durch
Abbildung der aktuellen Prozesse zu erreichen und somit
den Umstieg auf das Mensch-Roboter-System zu erleich-
tern und Fehlbedienungen zu vermeiden.

Planung

Die Orientierung in einer Anlage erfolgt anhand von An-
lagen- und Rohrleitungsplédnen. Insbesondere fiir Dienst-
leister, die eine Vielzahl verschiedener Anlagen priifen,
sind Pldne oder Lotsen unverzichtbar. Die Mensch-Ma-
schine-Schnittstelle sollte daher die Orientierung in der
Anlage durch eine den Aufgaben angemessene Visuali-
sierung von Planwerken unterstiitzen.

Priifungen werden in der Regel prospektiv von Vorge-
setzten beziehungsweise der zustdndigen Fachabteilung
geplant. Dies umfasst zeitliche Vorgaben und die Vorga-
be zu priifender Aspekte. In den Anwendungsféllen rei-
chen diese von der Priifung eines spezifischen Flansch-
typs oder der Bewertung des Unkrautbewuchses. Die
Planungen werden in Priifpunktelisten und Checklisten
festgehalten, die dem durchfiihrenden Anlagenfahrer
als Gedachtnisstiitze dienen. Durch die Ubertragung
dieser Aspekte auf die Mensch-Maschine-Schnittstelle
soll eine aufgabenangemessene und selbstbeschrei-
bungsfidhige Gestaltung erreicht werden.

Die Ergebnisse vergangener Priifungen sowie aktuelle
Informationen iiber den Anlagenzustand, beispielsweise

beziiglich aktueller BaumaBnahmen, werden bei der Pla-
nung einbezogen und vor der Durchfiihrung aktualisiert.
Die Verfiigbarkeit bisheriger Priifungsergebnisse und
aktueller Anlagenzustdnde in der Benutzungsschnitt-
stelle soll die Aufgabenangemessenheit fordern.

Durchfiihrung

Anlagen werden wihrend mehrerer Rundgénge in der
Regel tdglich gepriift. Diese werden von Mitarbeitern
durchgefiihrt, deren Hauptaufgabe die Anlagenfithrung
ist. Dabei wird mittels visueller, auditiver und olfakto-
rischer Wahrnehmung, zum Teil aber auch mittels mit-
gefiihrter Gasmesstechnik, nach direkten und indirekten
Indikatoren fiir kurz- oder langfristig zu behebende Un-
regelmédBigkeiten gesucht. Da nahezu alle friihzeitig
wahrnehmbaren Indikatoren visueller Natur sind, zum
Beispiel Rostbildung, sollte die prototypische Realisie-
rung insbesondere visuelle Priifmoglichkeiten vorsehen.

Auch auBerhalb der Rundgédnge bewegen sich Mitar-
beiter in der Anlage, um notwendige manuelle Handha-
bungsaufgaben durchzufiihren, beispielsweise die Be-
dienung von Ventilen an Entwésserungsanlagen. Um die
Leistungsfdahigkeit des Personals besser auf die System-
tiberwachung zu konzentrieren, kénnten vor Ort durch-
zufiihrende manuelle Tétigkeiten reduziert werden. Ein
Lésungsansatz ist es, Telemanipulation zu ermdéglichen.
Dadurch wird die menschliche Flexibilitat fiir beliebige
Handhabungsaufgaben aus der Ferne nutzbar gemacht,
da selbst spezialisierte technische Losungen sich nach
heutigem Stand nicht vollstindig ohne menschliche Un-
terstiitzung realisieren lassen [7].

Die Telemanipulation bringt weitere Anforderungen
mit sich. Zum einen sollte visuelles Feedback angeboten
werden, das sich an der menschlichen Wahrnehmung
orientiert, um die rdumliche Barriere zwischen Eingabe-
und Ausfiihrungsraum in der Wahrnehmung des Ope-
rators zu iiberwinden (Teleprdsenz) [8]. Zum anderen
sollte die gleichzeitige Kontrolle einer Vielzahl von
Funktionen durch komfortable und intuitive Interakti-
onsformen unterstiitzt werden.

Wéhrend der Rundgidnge nimmt der Anlagenfahrer
Verlauf und Ergebnisse der Inspektion direkt wahr. Bei
der Uberwachung autonomer Inspektionen besteht diese
Moglichkeit nicht. Eine geeignete Visualisierung des
Durchfithrungsstatus ist deshalb essentiell fiir eine ef-
fektive Uberwachung und trdgt zur Aufrechterhaltung
des Situationsbewusstseins des Operators bei [9].

Die Begleitung einer manuellen Anlagenpriifung mit
der auf dem Roboter eingesetzten Gasfernmesstechnik
ergab Defizite bei der Bedienung des Messgerits. Bild 4
stellt einen Ausschnitt der K3-Modellierung einer Mes-
sung dar, der sich auf das Anvisieren des Messortes be-
zieht. Der Messort wird dabei durch einen griinen Laser-
pointer markiert, dessen Wahrnehmbarkeit bei Sonnen-
lichteinstrahlung schwierig ist. AuBlerdem muss zum
Ablesen des Absolutwertes der Blick ldngere Zeit auf die
Anzeige der stark schwankenden Messwerte gerichtet
werden, wobei hdufig unwillentlich die zeitgleich not-
wendige Ausrichtung des Messgerits verfalscht wird.
Zur Verbesserung der Gebrauchstauglichkeit sollte eine
Lésung dieser Probleme angeboten werden.
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2. PROTOTYPISCHE REALISIERUNG
2.1 Technische Komponenten im Uberblick

Auf Basis der aufgestellten Anforderungen wurde das
grundlegende Konzept (Bild 1) prototypisch realisiert. Bild
5 zeigt die technischen Komponenten des Mensch-Maschi-
ne-Systems. Es ldsst sich in die rdumlich getrennten Sub-
systeme Leitwarte (oben) und Roboter (unten) unterglie-

Dokumentation

Die Dokumentation einer Priifung umfasst alle festge-
stellten Abweichungen vom Soll-Zustand, wobei gegebe-
nenfalls verwendete Checklisten als Dokumentations-
vorlage dienen. Befunde werden in Anlagen- und Rohr-
leitungspldnen markiert, teilweise zusdtzlich durch
Fotos dokumentiert und als Befundbericht an die In-
standsetzung kommuniziert. Eine aufgabenangemessene
und erwartungskonforme Losung wiirde bedeuten, die-

se Aspekte umzusetzen.

dern. In der prototypischen Realisierung kommunizieren
beide Seiten mittels WLAN nach IEEE 802.11n miteinander.

Die Leitwarte ist der Arbeitsplatz eines Operators, der
liber zwei Benutzungsschnittstellen mit den Robotern
interagiert. Eine Schnittstelle dient der Planung, Uber-
wachung und Dokumentation autonomer Priifvorgdnge
(oben links) und eine zweite Schnittstelle speziell der
Teleoperation entfernter Roboter (oben rechts). Erstere
dhnelt einem konventionellen Leitwartenarbeitsplatz,
wihrend letztere auf einem Head-Mounted Display
(HMD) und einem Motion-Tracking-System basiert. Das

redton 5O
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HMD stellt im videobasierten Modus Bilder der Anlage
aus Roboterperspektive dar, die mit virtuellen Objekten
und einer grafischen Oberfldche iiberlagert werden (Aug-
mentierung) [10]. Das Motion-Tracking-System ermog-
licht eine gestenbasierte Mensch-Roboter-Interaktion.

Die Roboter verfiigen iiber zwei Laserscanner zur Ent-
fernungsmessung, Kameras sowie tiber ein Intertialmess-
system mit integriertem GPS-Empfinger. Abhdngig von
ihrer Rolle in Kooperationsszenarien verfiigen die Robo-
ter entweder iiber einen Manipulatorarm und ein
schwenk- und neigbares Stereokamerasystem (unten
rechts) oder iiber ein Messmodul (unten links). Das Mess-
modul ist mit schwenk- und neigbarer Entfernungs- und
Gassensorik ausgestattet.

Das Roboter-Steuerungssystem wird auf Onboard-
Rechnern realisiert. Die globale Navigationsplanung
basiert auf einem ungerichteten Graphen, dessen Knoten
anzufahrende Punkte und dessen Kanten befahrbare
Strecken représentieren. Die lokale Navigationsplanung
zwischen zwei Punkten fufit auf zwei- und dreidimen-
sionalen Laserabstandsmessungen. Gasmessungen wer-
den an vorgegebenen Messzielen autonom durchgefiihrt.

BILD 5: Technische
Komponenten des
Mensch-Maschine-
Systems im Uberblick

Benutzungsschnittstelle zur
Planung, Uberwachung und

Dokumentation

Videobilder und
Roboterzustand

Autonomer Roboter
mit Messmodul

2.2 ITERATIVER ENTWICKLUNGSPROZESS

Unter Berticksichtigung des definierten Nutzungskontex-
tes, der Anforderungen und relevanter Richtlinien und
Normen wurde eine Gestaltungslosung entworfen, die in
einem iterativen Entwicklungs- und Evaluationsprozess
konkretisiert und weiterentwickelt (Bild 3) wird.

Die Forderung der Anlagenbetreiber nach menschli-
cher Verantwortung beim Einsatz autonomer Roboter
verlangt ein Systemkonzept, welches menschliche und
technische Fahigkeiten synergetisch kombiniert. Hier
findet das Konzept der leitenden Kontrolle Anwendung
[11], das den Menschen durch Uberwachungs- und Ein-
griffsmoglichkeiten in das automatisierte System inte-
griert. Die zuvor menschlichen Aufgaben werden dabei
von der manuellen Ausfithrung in die Uberwachung
und Unterstiitzung der automatisierten Ausfiihrung
transformiert.

Die Sicherheitsanforderungen fithren zu besonders
hohen Erwartungen an die Effektivitdt und Effizienz der
Gestaltungslésung. Durch eine klare Bedienstruktur der
Benutzungsschnittstelle sowie die Ubertragung der Pha-
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Teleoperationsschnittstelle mit
Head-Mounted Display und
Motion-Tracking-System

Stereovideobilder
Steuerbefehle und Roboterzustand

Teleoperierter Roboter
mit Stereokamerasystem

in der Anlage und Manipulatorarm
vor einer Anlagenentwisserung
Menii Menii Menii
3
(4) (4) (6) @) () 3) BILD 6: Funkt\omstayput
3) der Benutzungsschnitt-
7) stelle in den drei Phasen
(0 @) ) l(zl der Inspektion
Planung Durchfiihrung Dokumentation

(1) Planungsdatenverwaltung

(2) Externe Datenquellen

(3) Schnellzugriffsleiste

(4) Auftragsregisterkarten mit Kartendarstellung der Anlage

(5) System- und Geriitezustinde
(6) Videoanzeige
(7) Berichtskategorien und -inhalte

lition



sen Planung, Durchfithrung und Dokumentation wird
dem Operator ein bekannter, erwartungskonformer und
selbstbeschreibender Bezugsrahmen angeboten. Darauf
basierend wurde das Funktionslayout der Benutzungs-
schnittstelle entworfen (Bild 6).

Eine entwicklungsbegleitende Evaluation der ersten
Gestaltungslosung ist bereits in einer frithen Design-
phase mit Hilfe von Prototypen, Simulationen oder
einfachen Modellen méglich. Ein Beispiel solcher Low-
Fidelity-Losungen ist der in Bild 7 links dargestellte
Papierprototyp. Dabei wurden das Funktionslayout
und erste Inhalte der Benutzungsschnittstelle durch
Nutzer bewertet. Dazu bearbeiteten die Evaluatoren mit
dem Prototyp vorgegebene Beispielaufgaben und tru-
gen durch ihre Riickmeldungen dazu bei, die Anforde-
rungen der Nutzer besser zu verstehen und zu ergédnzen
sowie die Schwéachen und Stidrken der Gestaltungslo-
sung zu ermitteln. AnschlieBend wurde eine verbes-
serte Gestaltungslosung entwickelt. Bild 7 zeigt rechts
den auf dieser Basis verbesserten ersten digitalen Pro-
totyp der Durchfithrungsansicht. Der digitale Entwurf
wurde mit Microsoft Expression Blend realisiert.

Planung

Die Benutzungsschnittstelle zur Planung (Bild 6 links)
zeigt zentral die als notwendig identifizierte Kartenan-
sicht der Anlage, in der die geplante Route des Roboters
und die zu vermessenden Stellen, Messziele genannt,
visualisiert werden. Um die prospektive Inspektionspla-
nung aufzugreifen, lassen sich Anlagenpriifungen in
kleinere Einheiten, Auftrédge genannt, aufteilen, die zum
Beispiel verschiedenen Schichten oder Mitarbeitern zu-
geordnet werden kénnen. Ein Auftrag wird durch die
wihrend seiner Durchfiihrung zu priifenden Messziele
definiert. Auftrdge konnen prospektiv angelegt, mit At-
tributen, beispielsweise dem Ausfithrungszeitpunkt,
versehen und gespeichert werden.

Die inhaltliche Strukturierung der Messziele wird
durch Priifpunkte aufgegriffen. Priifpunkte umfassen
beispielsweise Messziele zur Priifung bestimmter Bau-
teiltypen oder Anlagenbereiche. Um bei der Planung den
Anlagenzustand einzubeziehen, kénnte eine Anbindung
des Mensch-Maschine-Systems an die IT-Infrastruktur
der Anlage erfolgen. Der Prototyp simuliert diese Anbin-
dung aus Sicherheitsgriinden lediglich exemplarisch.

BILD 7:
Papierprototyp
(links) und digitaler
Prototyp (rechts]
der Benutzungs-
schnittstelle

BILD 8:
Bereitstellung
notwendiger
Informationen durch
Visualisierung in
Karten beziehungs-
weise Luftbildern
und Augmentierung

25. Mai 2 I, i ATy : von Videobildern
1 Anzufahrender Navigationspunkt 4 Parametrierter Gefihrdungsbereich

2 Abgefahrene und bevorstehende Wegstrecke 5 Explosionsgefahrdete Zone

3 Messziel 6 Anvisierter Messort mit Messwertanzeige
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BILD 9: CAD-Modell des
Stereokamerasystems
bestehend aus Schwenk-
und Neigeeinheit, Kamera-
trager und servobasierter
Vorrichtung zur Vergenz-
steuerung der Kameras

BILD 10: Evaluation des kopfbewegungsgesteuerten Stereokamerasystems anhand einer Suchaufgabe im Labor

Bisherige Priifungsergebnisse sind hingegen in einer
eigenen Datenbank als Historie abgelegt und kénnen bei
der Planung abgerufen werden.

Durchfiihrung

In der Durchfiithrungsansicht (Bild 6 mittig) werden An-
zeigebereiche fiir aktuelle Systemzustdnde und Video-
bilder eingeblendet sowie die Roboterposition und 2D-
Laserentfernungsmessungen in der Karte dynamisch
angezeigt. Geplante Messungen und Wegstrecken wer-
den in der Karte entsprechend ihres Bearbeitungsstatus
gekennzeichnet, sodass insgesamt die geforderte Wahr-
nehmbarkeit vergangener, aktueller und kiinftiger Sys-
temzustdnde gewahrleistet wird.

Zur Unterstiitzung der Mensch-Roboter-Interaktion
wurden Assistenzfunktionen in die Benutzungsschnitt-
stelle integriert. Eine erste Assistenzfunktion visuali-
siert lokal nicht verfiigbare beziehungsweise wahr-
nehmbare Informationen. Die Visualisierung erfolgt in

atp edition
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der Anlagenkarte (Bild 8 links) und basiert auf Plan-
werken, angebundenen IT-Systemen oder eigenen Da-
ten. Beispiele sind Sperrbereiche, Gasmesswerte und
Gefahrdungsbereiche einer detektierten Gasfreiset-
zung. Gefahrdungsbereiche werden kreisférmig visua-
lisiert und werden durch den Leitungsdruck und den
freigesetzten Stoff parametriert. Eine simulationsba-
sierte Visualisierung der Gasausbreitung wurde ausge-
schlossen, da diese zu sehr von der Realitdt abweichen
und zu falschen Entscheidungen fiihren kénnte. Eine
weitere Assistenzfunktion visualisiert in den Videobil-
dern (Bild 8 rechts) ein Fadenkreuz am aktuellen
Messort, das die Priifung der Messgerdteausrichtung
ermoglicht. Die Anzeige eines Schleppwertes der Gas-
konzentration erlaubt es, den Maximalwert ohne Fixie-
rung der Anzeige abzulesen.

Bei Telemanipulationsaufgaben mit dem verwendeten
Manipulator des Typs Universal Robots UR-6-85-5 wird
die in den Leitstand integrierte Teleoperationsschnittstel-



Binokulares Gesichtsfeld Horizontal Vertikal TABELLE 1:
Mensch 120° (30° optimaler Scharfebereich] | 130° (30° optimaler Scharfebereich) Gegen.Ujb_ersteHumg
Maschine | Kamerasystem | 85° 69° (rqnueanm:cftlwzl‘ii:eerr!:éhig—
HMD 48° 40° keiten und analoger
Kopfbewegungsraum Links Rechts Oben Unten technischer
Mensch 109° 109° 103° 84° Feraimsis [12-07)
Maschine 180° 180° 31° 80°
Mensch 0° 1"
Maschine | Kamerasystem | 0° 4’
HMD 0°2° 15"
Pupillenabstand Minimal Maximal
Mensch 55 mm (P Frau) 69 mm Py, Mann)
Maschine | Kamerasystem | 54 mm 154 mm
HMD 55 mm 73 mm
Vergenzgeschwindigkeit
Mensch Bis zu 200°/s
Maschine 375°/s

BILD 11:
Vervollstandigung
einer realen Bild-
sequenz durch
gerenderte Ansichten
eines virtuellen
Anlagenmodells

le eingesetzt. Diese stellt bildschirmfiillende stereoskopi-
sche Videobilder dar, die mit relevanten Zustandsinfor-
mationen iiberlagert werden. Im Sinne der Teleprdsenz
soll dem Operator eine rdumliche Wahrnehmung ermog-
licht werden. Die Datenaufnahme erfolgt mittels eines
selbstentwickelten Stereokamerasystems, dessen Bilder
in der Leitwarte mit einem stereoskopischen HMD wie-
dergegeben werden. Das Stereokamerasystem (Bild 9) bil-
det die Augenvergenz und die Kopfbewegung technisch
nach [12], verzichtet aufgrund des hohen Realisierungs-
aufwands jedoch auf die Nachbildung der Augenbewe-
gung. Das Stereokamerasystem besteht aus zwei IDS-Ka-
meras des Typs UI-5240-RE, einer Schwenk- und Neige-
einheit FLIR PTU-D46-17W sowie einer Eigenkonstrukti-
on zur manuellen Einstellung des Interpupillenabstands
und zur servobasierten Einstellung des Vergenzwinkels.
Der Einsatz im AuBlenbereich wird durch wetterfeste
Komponenten erméglicht. Als HMD wird das Modell
NVIS nVisor ST60 im videobasierten Modus eingesetzt.

Inwieweit die Nachempfindung der menschlichen
Wahrnehmung umgesetzt werden konnte, ldsst sich
durch Gegeniiberstellung quantifizierter menschlicher
Fahigkeiten und ihrer analogen technischen Parameter
abschédtzen. Tabelle 1 gibt einige exemplarische Wer-
tepaare wieder. Der maximal einstellbare Kameraab-
stand ist nicht dem menschlichen Pupillenabstand
nachempfunden, sondern fiir Tiefenberechnungen vor-
gesehen. Insgesamt kann festgestellt werden, dass sich
die technische Umsetzung der menschlichen Wahr-
nehmung und Motorik mit vertretbarem Aufwand nur
anndhern ldsst.

Da eine Vielzahl an Funktionen zum Teil gleichzei-
tig gesteuert werden muss (zum Beispiel Ausrichtung
von Roboter, Stereokamera und Manipulatorarm), er-
scheinen konventionelle Eingabegerdte ungeeignet.
Diese Herausforderung wird durch die Steuerung mit
unterschiedlichen Teilsystemen des menschlichen
Korpers aufgegriffen. In einem ersten Schritt wurde

atp edition
12/20M

63



dazu die Steuerung des Kamerasystems an die Kopf-
bewegung des Operators gekoppelt (Bild 10) und an-
hand von Suchaufgaben im Labor auf Gebrauchstaug-
lichkeit hin untersucht. In der prototypischen Reali-
sierung wird hierzu ein optisches Motion-Tracking-
System eingesetzt, auf dessen Basis auBerdem
gestenbasierte Interaktionskonzepte fiir die Teleope-
ration und Telemanipulation bis hin zu einer Gesten-
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sierer basierend auf Bildmerkmalen und Messdaten des
Inertialmesssystems, verwendet. AuBlerdem sind schwan-
kende Latenzzeiten, beschrdnkte Datenraten und tempo-
rdre Verbindungsabbriiche der Funkverbindung zu be-
riicksichtigen. Dazu werden die iibertragenen Daten
komprimiert und die Ubertragung flexibel auf tatsiachlich
relevante Daten beschrankt. Die Videotibertragung muss
aufgrund ihrer hohen Datenraten in der Regel zuerst
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eingeschriankt werden, obwohl sie zur Aufrechterhaltung
des Situationsbewusstseins des Operators essentiell ist.
Dieser Problematik wird mit dem im Bild 11 dargestellten
Ansatz begegnet: Liicken in der Ubertragung der Video-
sequenz werden durch gerenderte Bilder auf Grundlage
virtueller Anlagenmodelle geschlossen. Das Rendering
erfordert Informationen beziiglich des Systemzustands,
zum Beispiel die Roboterposition, die aufgrund ihrer ge-
ringen Datenvolumina in der Regel tibertragen werden
konnen. Ein totaler Verbindungsabbruch fiihrt aus Si-
cherheitsgriinden zur Einstellung des Betriebs.

Dokumentation

Das Mensch-Roboter-System generiert automatisch Priif-
berichte mit konfigurierbaren Inhalten und visualisiert
alle Ergebnisse zur Uberpriifung in der Mensch-Maschi-
ne-Schnittstelle (Bild 6 rechts). Dazu werden in der An-
lagenkarte alle Messziele angezeigt, wobei nicht gepriif-
te und solche mit Befunden hervorgehoben werden. Die
Beurteilung der Befundschwere wird durch Einblendung
des Gefdhrdungsbereichs in der Karte, die Anzeige des
maximalen Gasmesswerts und zugeordnete Fotos unter-
stiitzt. Simtliche erhobenen Daten werden nach Katego-
rien sortiert und angezeigt. Der Operator hat so die Még-
lichkeit, Daten zum Bericht hinzuzufiigen. Er kann sich
einen Befundbericht mit Skizze und Foto ausgeben las-
sen, diesen nachbearbeiten und an die zustdndige Abtei-
lung weiterleiten.

FAZIT UND AUSBLICK

Vorgestellt wurde das Vorgehen bei der aufgaben- und
nutzerorientierten Gestaltung von der systematischen
Erhebung der Arbeitsprozesse, iiber die Ableitung exem-
plarischer Anforderungen bis hin zu ihrer iterativen pro-
totypischen Realisierung. Diese zeichnet sich durch eine
aufgabenorientierte Benutzungsschnittstelle, die den
Nutzer durch Abbildung aktueller Priifprozesse und auf-
gabenangemessene Assistenzfunktionen unterstiitzt und
ein kopfbewegungsgesteuertes Stereosichtsystem aus.

Die dargestellte prototypische Realisierung ist ein Zwi-
schenstand. Weitere Komponenten befinden sich noch
in der Entwicklung, wie beispielsweise eine gestenba-
sierte Mensch-Roboter-Interaktion. Fiir Ende 2011 ist der
Abschluss der Integration aller Einzelkomponenten und
fiir 2012 die Evaluation des Gesamtsystems in verschie-
denen technischen Anlagen vorgesehen.

Die beschriebene Vorgehensweise stellt die erfolg-
reiche Umsetzung der Inspektionsprozesse und Priif-
konzepte sicher und erhoht durch die Beteiligung der
Nutzer am Gestaltungsprozess die Gebrauchstauglich-
keit und somit die Akzeptanz.

Das Projekt RoboGasInspector wird geférdert vom Bun-
desministerium fiir Wirtschaft und Technologie auf-
grund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages.

MANUSKRIPTEINGANG
29.08.2011

Im Peer-Review-Verfahren begutachtet
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