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VigilantPlant:

das Automatisierungskonzept von Yokogawa

Im Sinne der klassischen Automatisierungspyramide stellen die vier Initiativen
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Das NAMUR-Jahr 2009

as letzte Jahr war fiir die NAMUR spannend und ereignisreich, nicht nur wegen
des in der Automatisierungs-Community viel beachteteten sechzigjdhrigen
Bestehens der NAMUR.

Die NAMUR wechselte in diesem Jubildumsjahr mit ihrer Hauptsitzung an einen
neuen Veranstaltungsort, der es erlaubt, auch in Zukunft die Besucherzahlen
weiter zu steigern. Die stabilen Zahlen auch in einem Jahr, in dem andere Veran-
staltungen mit massiven Riickgdngen zu kdmpfen hatten, zeigen, wie richtig es
ist, auf weiteres Wachstum in der Zukunft zu setzen.

In China startete die NAMUR eine Initiative, um den Erfahrungsaustausch
unter Anwendern der Automatisierungstechnik unter den besonderen Rand-
bedingungen dieses Marktes zu fordern. Ein nach auBlen sichtbarer Erfolg dieser
Bemiihungen war die Ausrichtung einer ersten NAMUR-Konferenz in Shanghai
im November 2009. Diese Veranstaltung iibertraf die Erwartungen an die Zahl der
Teilnehmer deutlich und war in bester NAMUR-Tradition zum einen gepragt durch
hervorragende Einzelbeitrédge, aber zum anderen auch durch sehr intensive Dis-
kussionen zu den Vortrdgen und in den Pausen. Offenbar gibt es in China einen
Bedarf an Moglichkeiten zum Erfahrungsaustausch, den die NAMUR mit ihren
traditionellen Tugenden férdern und bedienen kann.

Gemeinsam mit der VDI-Gesellschaft fiir Mess- und Automatisierungstechnik
wurde die Technologie-Roadmap Prozess-Sensorik auf einen neuen Stand gebracht.
Dieses Dokument zeigt die Entwicklungstrends und zukiinftigen Anforderungen
in der Messtechnik fiir die Prozessindustrie auf und ist fiir Hersteller ein wichtiges
Instrument zur Steuerung der eigenen Entwicklungen. Wir Anwender verbinden
damit die Erwartung, dass Hersteller immer mehr Entwicklungen auf unsere
wirklichen Bedarfe ausrichten.

Auch bei anderen Themen hat sich im Jahr 2009 einiges getan. Die Vereinheit-
lichung der Feldgeriteintegration - Stichwort FDI - ist konzeptionell erarbeitet
und die Realisierung auf einem guten Weg gebracht worden. Zur Erinnerung:
Diese Initiative, die einen einzigen, zukunftssicheren Standard zur systemtech-
nischen Integration von Feldgerdten schaffen soll, begann auf der NAMUR-Haupt-
sitzung 2006 nach einem vielbeachteten Workshopbeitrag von Prof. Bender.

Wenn sich auf einem Gebiet eine verniinftige Losung abzeichnet, kann man fast
sicher davon ausgehen, dass irgendwo eine neue Baustelle eingerichtet wird.
Die neue Baustelle heiBt seit 2009 ,Wireless-Standardisierung®. Zwei Standard
(-Entwtirfe) fiir die drahtlose Kommunikation in Sensor-Netzwerken wurden in
Stellung gebracht. Es ist bezeichnend, dass sich diese beiden Entwiirfe weder in
den vorgesehenen Anwendungsfdllen noch in der Technologie selbst wesentlich
unterscheiden. Noch viel erstaunlicher ist das fehlende ,,Unrechtsbewusstsein®
bei den Hauptakteuren, wenn wie in diesem Fall offensichtlich Standardisierung
zur Wahrung von Wettbewerbsinteressen instrumentalisiert werden soll. Hier hat
die NAMUR klar Stellung bezogen und wird diese Position auch weiterhin aktiv
vertreten: Wettbewerb soll von Kriterien wie Funktionalitdt, Verldsslichkeit und
Kosten von Produkten geprédgt werden und nicht durch Rahmenbedingungen wie
inkompatible Kommunikationsstandards. Die NAMUR wird alles daran setzen,
einen zweiten, diesmal ,,drahtlosen” Feldbuskrieg zu verhindern. Gerade solche
Themen zeigen immer wieder die Bedeutung einer Organisation wie die NAMUR
fiir das ,,Okosystem Automatisierungstechnik*.

Dieses erste atp-Heft des Jahres 2010 spiegelt das spannende NAMUR-Jahr 2009
genauso wider wie die nicht weniger spannenden Herausforderungen fiir die
Zukunft. Wir wiinschen Thnen, liebe Leserinnen und Leser, eine interessante Zeit
bei der Lektiire dieser Riickschau auf die NAMUR-Hauptsitzung 2009.

Vorsitzender des NAMUR-Vorstands
Bayer Technology Services GmbH

oy Low

NAMUR-Geschaftsfiihrer
Bayer Technology Services GmbH



INHALT 1-2/2010

FORSCHUNG

6 |

8 |

Flex4Work geht an den Start
Drucksensoren, die nicht schwitzen
Frdasen und bohren im Cyberspace

KIT erfolgreichste deutsche Einrichtung in der
europdischen Forschungsférderung

PERSONAL- UND VERBANDSMELDUNGEN

9 | Neue Leitung fiir ABB Forschungszentrum

Udo Niehage neu im VDE-Prasidium

74| Alexander Fay mit VDI-Ehrenring ausgezeichnet
Elektroindustrie erwartet Wiederanstieg des Umsatzes
auf 150 Mrd. Euro

75| Diinner Silberstreif am Horizont
Ident-System-Profil fiir Profinet verfiighar

76 | DIN-Ehrenring fiir Dietmar Harting
Bernhard Thies in den
CENELEC-Verwaltungsrat gewéhlt

77 | NA 128 Planung von MES
VDI 4499 Blatt 2 (Entwurf): Digitaler Fabrikbetrieb

BRANCHE

69 | Der Briickenschlag zwischen FDT und FDI

73 | Siemens streicht 2000 Stellen

atp edition
ZI» 1-2/2010

Bayer MaterialScience eroffnet Pilotanlage

BASF nimmt neue Wasserstoffanlage in Betrieb



NAMUR HAUPTSITZUNG

10 |

12 |
15 |
18 |
22 |

Anforderungsspezifikation einer
systemneutralen Batch-Schnittstelle

Sichere Fernwartung iiber das Internet

Mensch-Prozess-Kommunikation mittels HMI

Temperaturfeldtest fiir PT 100-Einsétze

Energieeffizienz

NAMUR HAUPTSITZUNG | HAUPTBEITRAGE

24| Total Cost of Ownership
bei Prozessleitsystemen
W. ALBERT

32 | Eigensichere Speisung hoher Leistung
(,,Power - i“/DART)
U. GERLACH, U. JOHANNSMEYER, T. UEHLKEN

40| Technologie-Roadmap
Prozess-Sensoren 2015+
M. MAIWALD

46| Wege zur guten Kommunikation
A. MUNNEMANN

54| Praxisbericht: WirelessHART im Feldtest
M. SCHWIBACH, C. KLETTNER

64| PLT-Schutzeinrichtungen
C. THUST

RUBRIKEN

3| Editorial
78 | Vorschau, Impressum

PROTECTING
YOUR PROCESS

Mit uns sind Sie sicher - ganz
egal, welche Art Schutz Sie
benétigen.

Spriihflugzeuge schiitzen die Pflanzen
auf Feldanlagen. Viele tausend Pro-
duktionsanlagen in der Prozess-
industrie werden mit Konzepten und
Losungen, die Pepperl+Fuchs im Laufe
der letzten 60 Jahre entwickelt hat,
gegen Explosionen geschiitzt. Unsere
Trennbarrieren schiitzen tausende

von Produktionsanlagen der Chemie,
Pharmazie, Ol- und Gasverarbeitung
sowie vieler anderer Industriezweige
durch Eigensicherheit gegen Explo-
sionsgefahren. Aber wir haben noch
viel mehr zu bieten! Bendtigen Sie
Feldbusnetzwerke, Mensch-Maschine-
Schnittstellen, druckgekapselte
Schutzsysteme, Fiillstandsmessung
oder Korrosionsiiberwachung - wir sind
die weltweit anerkannten Experten. Mit
Niederlassungen und Partnern in der
ganzen Welt sind wir immer fiir Sie da,
wo und wann Sie uns brauchen.

Pepperl+Fuchs Vertrieb Deutschland GmbH
LilienthalstraBBe 200 - 68307 Mannheim
Tel. +49 621 776-2222

Fax +49 621 776-27 2222
pa-info@de.pepperl-fuchs.com
www.pepperl-fuchs.de

I3 PEPPERL+FUCHS

PROTECTING YOUR PROCESS



Flex4Work geht an den Start

Integration und Implementierung von Flexibilitatsstrategien bei Stammm- und Zeitarbeitnehmern

lex4Work ist ein Projekt zur Erforschung des Einsatzes

von Flexibilisierungsinstrumenten der Arbeit in der
deutschen Metall- und Elektroindustrie mit dem Schwer-
punkt Zeitarbeit.

Im Zentrum der Forschung steht die Suche nach der
optimalen Balance zwischen Flexibilitdat und Stabilitét
am Arbeitsplatz, fiir Arbeitgeber und Arbeitnehmer.

Ausgehend vom Bedeutungsverlust des klassischen
Normalarbeitsverhéltnis und der Zunahme neuer Be-
schiftigungsformen untersucht das Projekt die Implika-
tionen unterschiedlicher Flexibilisierungsstrategien —
insbesondere im Hinblick auf das Verhéltnis von Stamm-
belegschaft und Leiharbeitnehmern. Dabei unterscheidet
das Projekt drei verschiedene Flexibilisierungsstrategien:
externe Flexibilisierung (in Form der Nutzung flexibler
Beschiftigungsformen wie der Leiharbeit), interne Flexi-
bilisierung (z. B. durch flexible Arbeitszeitmodelle) und
funktionale Flexibilisierung (Erh6hung der individuellen
Kompetenzen der Mitarbeiter). Interdisziplindr angelegt
untersucht es die betriebswirtschaftlichen, organisati-
onspsychologischen, rechtlichen und gesundheitlichen
Implikationen dieser Flexiblisierungsstrategien.

Am Beispiel von zwei norddeutschen Unternehmen
— einem Anbieter und einem Kunden von Zeitarbeits-
kraften — will das Projekt Flexibilitdtsstrategien aufzei-

Drucksensoren, die nicht

Langsam frast sich der Bohrkopf tief unter die Erde und
arbeitet sich durch das Gestein. Dutzende von Sensoren
messen dabei unter anderem den Druck und iiberpriifen
die Porositit. Die Bedingungen dabei sind extrem: Neben
Schlédgen und Vibrationen miissen die Sensoren hohen Drii-
cken und Temperaturen standhalten. Die Sensoren senden
die Daten an die Oberfldche — fiir Geologen, die beispiels-
weise Erd6lvorkommen suchen, eine grof3e Hilfe.

Ein Problem: Die Drucksensoren halten im Schnitt nur
Temperaturen von 80 bis 125 Grad Celsius aus — doch in
groBen Tiefen ist es oft wesentlich heiller. Das Fraunhofer-
Institut fiir Mikroelektronische Schaltungen und Systeme
IMS in Duisburg schafft Abhilfe: Die Forscher haben ein
Drucksensorsystem entwickelt, das auch bei 250 Grad Cel-
sius noch voll funktionsfiahig ist. ,,Die Drucksensoren be-
stehen aus zwei Komponenten, die sich auf einem mikro-
elektronischen Chip oder Wafer befinden®, erklart Dr. Hoc
Khiem Trieu, Abteilungsleiter am IMS. ,,Die erste Kompo-
nente ist der Sensor selbst, die zweite das EEPROM.“ Die-
ser Baustein speichert alle gemessenen Werte sowie Daten
fiir die Kalibrierung. Damit der Drucksensor auch unter
extrem hohen Temperaturen funktioniert, haben die Ent-
wickler den Wafer modifiziert. Normalerweise sind Wafer
Scheiben aus monokristallinem Silizium. Doch in diesem
Fall setzten die Wissenschaftler auf Siliziumoxid. ,Die
zusétzliche Oxidschicht sorgt fiir eine bessere Isolation®,
sagt Trieu. ,,Sie verhindert Leckstrome, die bei besonders
hohen Temperaturen auftreten und dafiir sorgen, dass her-
kémmliche Sensoren ab einer gewissen Temperatur ver-
sagen.” Durch die Oxidschicht konnten die Forscher die

gen, mit denen Unsicherheiten aufgefangen werden kon-
nen, die durch den Einsatz von Zeitarbeit entstehen, um
sie in ein stabiliserendes Element fiir Mensch und Un-
ternehmen umzuwandeln.

Der Erhalt der notwendigen persénlichen und institu-
tionellen Flexibilitdt im Sinne des Erhalts der gesund-
heitlichen und sozialen Integritdt von Beschéftigten und
Familien einerseits und der Produktivitdt und Innovati-
onsfahigkeit der Unternehmen andererseits stehen im
Fokus des Projektes.

Von zentraler Bedeutung fiir den Erfolg sind Instru-
mente, mit denen die internen Bedingungen der Unter-
nehmen im Sinne lernender Organisationen ausgerichtet
werden und iiber externe Vernetzungen und Synchroni-
sation stabilere und damit stressfreiere Beschéaftigungs-
und Lebensverhéltnisse geschaffen werden kénnen.

FLEX4WORK,

Lehrstuhl fir Strategisches Management
und Organisation, Universitat Bayreuth,
Prof. Dr. Ricarda Bouncken,

95440 Bayreuth, Tel. +49 921 55 4840,
E-Mail: bouncken(duni-bayreuth.de,
Internet: www.flex4work.de

schwitzen

DER NEUE
DRUCKSENSOR
arbeitet bei
Temperaturen
von bis zu 250
Grad Celsius.
(Foto: Fraun-
hofer IMS)

Isolation der Speicher um drei bis vier GroBenordnungen
verbessern. Theoretisch kénnten die Drucksensoren auf
diese Weise bis zu 350 Grad Celsius ertragen — praktisch
nachgewiesen haben die Experten eine Stabilitdt bis zu
250 Grad, weitere Untersuchungen bei héheren Tempera-
turen sollen nun folgen. Zudem analysieren die Forscher
die Prototypen der Drucksensoren in Langzeittests.

Das Anwendungsspektrum ist breit: Die Ingenieure
wollen die Hochtemperatur-Drucksensoren nicht nur in
der Petrochemie, sondern auch in Automotoren einset-
zen oder fiir die Geothermie nutzen.

FRAUNHOFER-INSTITUT FUR MIKROELEKTRONISCHE
SCHALTUNGEN UND SYSTEME IMS,

47057 Duisburg, Tel. +49 203 3783-160,

E-Mail: hoc.khiem.trieudims.fraunhofer.de,

Internet: www.ims.fraunhofer.de



Prozessautomatisierung ist einfacher geworden.

Wieder einmal.

Wir stellen die DeltaV™ S-Serie vor. Sie bringt bis ins kleinste Detail frischen Wind in die Benutzerfreundlichkeit des
Systems. Angefangen bei der neuen, zum Patent angemeldeten Hardware, die die Installation stark vereinfacht und
die Anlagenverfligbarkeit maximiert, Giber eine duRerst intuitive Bedienerschnittstelle bis zu speziell konstruierten
Smart-Sicherheitsschaltern, die die Lebenszykluskosten minimieren. Das DeltaV-System in neuem Design vereint
Wissen und geringe Komplexitdt, dariiber hinaus reduziert es die Arbeitszeit. So bekommt der bekannte DeltaV-
Standard eine neue Dimension: Ganz einfach. www.EmersonProcess.com/DeltaV oder per E-Mail an info.de@Emerson.com
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FORSCHUNG

Frasen und bohren im Cyberspace

erspannungsmechaniker, NC-Programmierer oder
Mechatroniker — Lehrlinge in Ingenieurberufen miis-
sen oft komplexe Anlagen beherrschen. Ob Frisen, Dre-
hen, Bohren oder Programmieren: Kiinftig sollen Lehr-
linge am virtuellen Modell iiben und Routine erlernen.

Vorsichtig spannt der Lehrling das Werkstiick in die
Drehmaschine. Bevor er das Bauteil bearbeiten kann,
muss er die Maschine richtig programmieren. Eine kniff-
lige Aufgabe. Bei seiner Abschlusspriifung wird der
Lehrling eine dhnliche Aufgabe 16sen miissen. Deshalb
lernt er an der Berufsschule, wie man mit so einer Anla-
ge umgeht. Dabei steht er aber nicht vor einer richtigen
Maschine — er sitzt vor dem Computer. Auf dem Bild-
schirm erscheinen die Bedienfelder, dahinter die Dreh-
maschine. Und der PC leitet den Lehrling Schritt fir
Schritt an.

Das Fraunhofer-Institut fiir Fabrikbetrieb und -automa-
tisierung IFF, das Technologie- und Berufsbildungszent-
rum TBZ Magdeburg sowie die Schweiltechnische Lehr-
und Versuchsanstalt SLV Halle haben das Projekt ViReKon

DIESE VIRTUELLE BIOHANDLINGANLAGE

bedienen Lehr- linge Uber den Computer: Sie kdnnen
Petrischalen mit Bakterienkulturen Uber ein Forderband
laufen lassen, Greifer steuern und Proben entnehmen.
(Bild: Fraunhofer IFF)

ins Leben gerufen — koordiniert vom Rationalisie-
rungs- und Innovationszentrums RKW Sachsen-Anhalt:
Ingenieure sollen mit Hilfe von Virtueller Realitdt VR aus-
gebildet werden. Dafiir entwickeln die Forscher des IFF
virtuelle Modelle verschiedener Maschinen. ,Fiir die
praktische Ausbildung nutzt das TBZ derzeit ein einfa-
ches Modell einer realen Sortieranlage. An dieser konnen
die Lehrlinge allerdings nur wenige Aufgaben iiben“, sagt
André Winge, Gruppenleiter am IFF. ,,An den virtuellen
Anlagen aber konnen angehende Mechatroniker, Pro-
grammierer oder Mechaniker ganz speziell geschult wer-
den und eine ganze Reihe verschiedener Aufgabenstel-
lungen trainieren.” Dazu erarbeiten die Experten des IFF
zusammen mit den Berufsausbildern spezielle E-Lear-
ning-Methoden. ,,.Der Lehrling soll nicht nur die Maschi-
ne und die Steuerungseinheit bedienen kénnen®, sagt
Winge. ,,Ein integriertes, didaktisches Trainingskonzept
erldutert dem Schiiler die Arbeitsaufgaben. Das System
kontrolliert den Erfolg und gibt Feedback, ob er die ein-
zelnen Aufgaben auch richtig gelost hat.”

Ein weiterer Vorteil: Berufsschulen miissen sich keine
teuren Anlagen anschaffen. Im Cyberspace kann gedreht,
gebohrt oder gefrdst werden — an grofen wie an kleinen
Maschinen. ,,Wir kénnen fiir jede Anlage ein virtuelles
Modell entwerfen®, sagt Winge. So haben die Forscher
zum Beispiel auch ein VR-Modell einer Biohandlingan-
lage erstellt: Petrischalen mit Bakterienkulturen laufen
iiber ein Forderband. Ein Greifer packt sie und beférdert
sie in die Entnahmestation. Dort entnimmt eine Pipet-
tiereinheit eine Probe und verarbeitet sie weiter. Am
Bildschirm verfolgt der Lehrling die Prozedur in der vir-
tuellen Anlage — die Steuerungseinheit, die er dabei be-
nutzt, ist real. An so einem VR-System konnen kiinftig
auch Fachkréfte oder Wartungsmechaniker in Unterneh-
men geschult werden.

FRAUNHOFER-INSTITUT FUR FABRIKBETRIEB UND
FABRIKAUTOMATISIERUNG IFF,

39106 Magdeburg, Tel. +49 391 4090-782,

E-Mail: andre.winge(diff.fraunhofer.de,

Internet: www.iff.fraunhofer.de

KIT erfolgreichste deutsche Einrichtung in der
europdischen Forschungsférderung

D as Karlsruher Institut fiir Technologie hat im 6. For-
schungsrahmenprogramm der Europédischen Union
mehr als 80 Mio. Euro an Férdermitteln eingeworben
und an 209 Forschungsprojekten mitgewirkt. Damit
ibertrifft es jede andere Einzeleinrichtung — ob Univer-
sitdt, Forschungszentrum oder Wirtschaftsunternehmen
—in Deutschland. Auch das 7. Rahmenprogramm ist fiir
das KIT erfolgreich angelaufen.

Im 6. Forschungsrahmenprogramm (FRP) der Jahre
2002 bis 2006 erhielt Baden-Wiirttemberg mit 672 Mio.
Euro unter allen deutschen Bundesldndern die mit Ab-
stand meisten Fordermittel. Jeder fiinfte Euro fiir
Deutschland floss an Hochschulen, Forschungseinrich-

tungen und Unternehmen im Siidwesten, wie das Wis-
senschaftsministerium des Landes nun bekannt gab.
Zum Vergleich: Die Universitit Stuttgart erhielt als nach
dem KIT erfolgreichste Hochschule in Deutschland 54
Mio. Euro.

Die Bedeutung der européischen Forschungsforderung
istin den vergangenen Jahren gestiegen und wichst wei-
ter. Umso deutlicher beweist der Erfolg in den FRP die
Forschungsstdrke des KIT.

KIT KARLSRUHER INSTITUT FUR TECHNOLOGIE,
76131 Karlsruhe, Tel. +49 721 608-0,
E-Mail: infoldkit.edu, Internet: www.kit.edu



Neue Leitung fiir ABB
Forschungszentrum

hristoph Winterhalter tiber-

nimmt seit 1. Januar 2010 die
Fithrung des ABB Forschungszent-
rums in Ladenburg. Er folgt in die-
ser Position Franz Schmaderer, der
seit dem 1. September dieses Jahres Vigh
die weltweiten Forschungsaktivita-
ten von ABB im Bereich Automati- A “
onstechnik verantwortet und das
schwedische ABB Forschungszent- CHRISTOPH
rum leitet. WINTERHALTER

Winterhalter hat einen Abschluss

als Diplominformatiker der Universitdt Karlsruhe.
Er ist seit 1995 bei ABB und war seitdem in verschie-
denen Forschungs- und Entwicklungsfunktionen sowie
im Produktmanagement in Norwegen und Deutschland
tdtig. Seit 2006 leitet er die lokalen Geschéaftsbereiche
fiir Roboterautomation und Roboterprodukte in
Deutschland.

ABB AG,
68309 Mannheim, Tel. +49 621 4381-0,
Internet: www.abb.de

PERSONALMELDUNGEN

Udo Niehage neu im
VDE-Prasidium

D r.-Ing. Udo Niehage, CEO der Division Power Trans-
mission im Siemens-Sektor Energy, ist seit 1. Januar
2010 neues Mitglied im VDE-Prasidium. Zum 31. De-
zember 2009 endet die turnusméaBige Amtszeit von Prof.
Dr.-Ing. Klaus Wucherer. Die VDE-Prasidiumsmitglieder
kommen traditionell aus Wirtschaft und Hochschule. - |
Das Priasidium deckt fachlich die gesamte Bandbreite b
der Elektro- und Informationstechnik und ihrer An- ‘A‘-‘ ‘
wendungen ab.

Der VDE ist mit 35.000 Mitgliedern, davon 1.300 Un- UDO NIEHAGE
ternehmen, einer der groBen technisch-wissenschaftli-
chen Verbdnde Europas.

VDE-Tétigkeitsfelder sind der Technikwissenstransfer,
die Forschungs- und Nachwuchsférderung der Schliissel-
technologien Elektrotechnik, Elektronik, Informations-
technik und ihrer Anwendungen. Der VDE engagiert sich
fiir ein besseres Innovationsklima, eine moderne Ingeni-
eurausbildung und eine hohe Technikakzeptanz.

VDE VERBAND DER ELEKTROTECHNIK
ELEKTRONIK INFORMATIONSTECHNIK E.V.,
60596 Frankfurt am Main, Tel. +49 69 6308-461,
E-Mail: presseldvde.com, Internet: www.vde.com
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Anforderungsspezitfikation einer
systemneutralen Batch-Schnittstelle

Arbeiten des NAMUR Arbeitskreis 2.4 ,MES"

D ie Integration von Informationen und Abldufen aus
unterschiedlichen Bereichen und Systemen ist ein
wesentlicher Bestandteil von MES-Losungen (Manufac-
turing Execution Systems) zur Automatisierung von Pro-
zessen der Betriebs- und Produktionsleitebene. Diese
Integration kann nachhaltig nur tiber standardisierte,
systemunabhéngige Schnittstellen erfolgen. Diese An-
forderung ist nicht neu und floss in der Vergangenheit
bereits in vielfdltige Normungsvorhaben ein. Auf dem
Gebiet der rezeptgesteuerten Produktion sind hier ins-
besondere die Normungsvorhaben IEC 61512, die unter
den Vorarbeiten der ISA und NAMUR eher unter den
Begriffen ISA S88 bzw. NE 59 und NE 33 bekannt sind,
und die Normenreihe IEC 62264 insbesondere des Teils
5 (Transactions), bekannt als ISA S95, zu nennen.

Auch wenn diese Normen akzeptiert sind, haben Sie
noch keine nachhaltige Auswirkung auf die Ausgestal-
tung systemunabhédngiger Batch-Schnittstellen bei den
Herstellern von Batch-Systemen (Leitsystem, MES, etc.)
gefunden. Nach Ansicht des NAMUR-Arbeitskreis 2.4
»MES“ liegen die Hauptgriinde darin, dass zum einen
die Vielfalt der Umsetzungsmoglichkeiten und Freiheits-
grade, die die bestehenden Normen bieten, zu hoch sind
und zum anderen klare Aussagen zu Betreiberanforde-
rungen noch nicht formuliert wurden. Ziel der vom Ar-
beitskreis momentan erarbeiteten NAMUR-Empfehlung
ist es daher, bestehend auf akzeptierten internationalen
Standards, die Anforderungen aus der Prozessindustrie
fir die Entwicklung einer systemneutralen Batch-
Schnittstelle zu formulieren.

Die NAMUR-Empfehlung wird die Anforderungen an
Schnittstellen mit dem Fokus auf die Integration von
Batch-orientierten Systemen definieren. Dabei kann es
sich beispielsweise um folgende Systeme handeln:

m PLS/MES mit Rezeptursteuerung

m PIMS mit Batch-Historie

m Produktionsfeinplanungssystem

m Batch-Analyse-Werkzeuge

m Online Batch-KPI-Monitore

m Engineering/Simulations-Werkzeuge
m LIMS und ERP.

Entsprechend vielgestaltig ist das Anwendungsspektrum,
das durch eine solche Schnittstelle unterstiitzt werden
soll. Beispiele dazu sind:

BILD 1:
Vereinheitlichte
Konnektivitat

Datenquelleﬂ

m Erzeugung, Kontrolle und Uberwachung von
Batches in der Batch-Steuerung des PLS

m Ubertragung von Informationen der Rezeptschritte
vom PLS/MES in ein PIMS

m Analyse von Laufzeiten, Dosiermengen, etc.
der Batches aus PLS oder PIMS

m automatisierter Abgleich von Stammdaten
der Batch-Systeme

m Einbindung in Qualitédtssicherungssysteme.

STRUKTUR UND INHALT DER NAMUR-EMPFEHLUNG
Die NAMUR-Empfehlung wird sich in zwei Teile glie-
dern. Im ersten Teil werden allgemeine Anforderungen
an Client-Server-Schnittstellen formuliert. Diese Anfor-
derungen fokussieren nicht explizit auf Batch-Schnitt-
stellen, sondern kénnen auch fiir Lastenheftvorgaben
zum Datenaustausch zwischen anderen Produktionssys-
temen genutzt werden. Folgende Aspekte werden in der
Empfehlung behandelt:

m Durchgingigkeit: Es soll eine Schnittstellentechnologie
verwendet werden, die geeignet ist, PLS/MES, MES/
ERP sowie MES interne Kopplungen zu realisieren.

m Funktionalitédt: Als Interaktionsmoglichkeiten miis-
sen das Erkunden der Informationsstrukturen, das
Lesen und Schreiben von aktuellen sowie histori-
schen Werten, Benachrichtigungen von Werte- oder
Strukturdnderungen und das Verdndern der Daten-
struktur innerhalb eines Batch-Systems moglich
sein. Dabei muss auch die Moglichkeit gegeben sein,
Querabhéngigkeiten zwischen Datenobjekten (z. B.
Zugehorigkeit von Grundrezepten zu Ressourcen) mit
den Mitteln der Schnittstellentechnologie nach au-
Ben transparent machen zu konnen.

m Nachhaltigkeit: Die Schnittstellentechnologie soll so
aufgebaut sein, dass System- und Versionsabhéngig-
keiten der unterlagerten Technologieschichten mini-
miert und Betriebssystemabhédngigkeiten ausge-
schlossen werden. Pflege und Weiterentwicklung der
Schnittstellentechnologie miissen durch hersteller-
neutrale bzw. herstellertibergreifende Gremien si-
chergestellt und frei verwendbar sein.

m Robustheit und Sicherheit: Der Datenaustausch soll
zuverldssig, einfach und fehlertolerant sein. Die
Schnittstellentechnologie muss mit den gdngigen Ele-
menten einer IT-Infrastruktur kompatibel sein, Mittel

>
Batch-Daten

Datensenke



BILD 2:
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zur Einbindung von Zugriffsrechtevergaben bereitstel-
len und Verschliisselungsmethoden unterstiitzen.

m Performance: Die Schnittstellentechnologie soll mog-
lichst wenige Systemressourcen verbrauchen. Die
Daten sollen iiber die Schnittstelle in Echtzeit tiber-
tragen werden kénnen. Die vom Datenlieferant ver-
wendete Aktualitdt soll gleichermaBen auch fiir die
an der Schnittstelle bereitgestellten Daten gelten.

Im zweiten Teil der NAMUR-Empfehlung werden belast-
bare Konformitédtsvorgaben fiir Batch-Schnittstellen ge-
macht. Diese Vorgaben beziehen sich sowohl auf einen
standardisierten Dokumentenaustausch auf Basis der
XML-Technologie, als auch auf Client-Server-Technologi-
en, wie z.B. OPC UA oder WebServices.

Ansatzpunkt der Vorgaben sind die Batch-Informati-
onsmodelle, die in der IEC 61512 festgelegt wurden. Auf
Basis dieser Informationsmodelle hat das World Batch
Forum das XML-Datenaustauschschema ,,BatchML" ver-
offentlicht. Die BatchML gibt eindeutige Bezeichner fiir
Batchdaten und eine hierarchische Datenstruktur dieser
Daten vor, so dass BatchML-konforme Dokumente system-
unabhéngig interpretiert und anschliefend ausgewertet
werden konnen. Die BatchML er6ffnet jedoch viele
Freiheitsgrade, welche Informationen abgebildet und
ausgetauscht werden kénnen. Ein ,,BatchML-konformer*-
Datenaustausch garantiert noch keine systemunabhén-
gige Konnektivitdt von Batch Systemen. Vielmehr muss
der Anwender immer noch in Detailbetrachtungen vor-
geben, welche Art von Daten und welche Attribute pro
Datenobjekt tiber eine Schnittstelle erreichbar sein miis-
sen. Hier wird die NAMUR-Empfehlung ansetzen, um
aus der Vielzahl an austauschbaren Informationen eine
Menge an verlésslich verfiigbaren Daten vorzugeben.

Ergdnzt werden diese Vorgaben um zusétzliche Aspek-
te der notwendigen Transparenz von Querbeziehungen
zwischen Datenelementen, die in den Batch-Systemen
explizit oder implizit verwaltet werden. Diese Betrach-
tungsweise wird iiber die Moglichkeiten der BatchML
hinaus gehen. Eine mogliche zukiinftige Anforderungs-
formulierung fiir Dokumentenaustausch oder Webser-

Grundrezepte,
Steuerrezepte

Batch Aufzeichnungen,
Anlagenstrukturen

im einheitlichen,
Austauschformat und
Interaktionsform

BILD 3: Ebenenmodell fiir
Batch-Interface Vorgaben

vices in Ausschreibungen fiir Batch-Systeme kann damit
sein: ,,Wir fordern eine Schnittstelle fiir Batchdaten auf
Basis der BatchML-Schemavorgaben und den Konformi-
tatsvorgaben der NAMUR-Empfehlung zur Ausgestal-
tung von Batch-Schnittstellen.”

Basierend auf dem hierarchischen Informationsmodell
der IEC 61512 sollen in der NAMUR-Empfehlung Vorga-
ben von zwingend verfiigbaren Batch-Datenobjekten und
ihren zugehorigen Attributen gemacht werden. Die Ver-
fiigbarkeit wird fiir Client-Server Schnittstellen unter-
teilt in die zu unterstiitzenden Interaktionsformen:

m Datenwerte lesen/ schreiben
m Ereignisbenachrichtigung bei Attributwert-
dnderungen oder Strukturdnderungen
(neue Datenobjekte entstanden oder eliminiert)
m Objekte erzeugen/ l6schen
(z.B. neue Steuerrezepte von aullen anlegen)
m Datenbeziehungen anlegen/ 16schen.

Die Definition der Objekttypen und deren Attribute wer-
den an die Vorgaben der IEC 61512 angelehnt. So wird auf
oberster Ebene verpflichtend festgelegt, dass Informatio-
nen tiber Grundrezepte, Steuerrezepte, Anlageninforma-
tionen und Batch-Listen in zugehdrigen Adressrdumen
zu finden sind. Ein wichtiges Ziel ist erreicht, wenn iiber
, NAMUR-konforme Batch-Schnittstellen“ Batch-Informa-
tionen systemunabhéngig ausgetauscht werden kénnen
und eine Interoperabilitdt zwischen Batch-Systemen ge-
wéhrleistet werden kann. Die NAMUR-Empfehlung soll
dabei eine Hilfestellung fiir Systemanbieter und Anwen-
der auf diesem Weg werden.

UDO ENSTE, LeiKon GmbH,
MARKUS KRON, Sanofi-Aventis und
ANSGAR MUNNEMANN, BASF

LEIKON GMBH,

52134 Herzogenrath, Tel. +49 2407 9517331,
E-Mail: udo.enste(dleikon.de,

Internet: www.leikon.de
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Sichere Fernwartung tiber das Internet

Fernwartung ist sowohl in der Informations-, als auch
in der Automatisierungstechnik schon seit langem
iiblich. Man versteht darunter im Allgemeinen den Zu-
griff von technischem Personal auf computergestiitzte
technische Systeme zu Instandhaltungs- und Uberwa-
chungszwecken. Zur Verbindungsaufnahme nutzt man
zumeist 6ffentliche oder private Netzwerke.

Per Fernwartung konnen die Anwender beispielswei-
se Systemlogs analysieren, Betriebszustdnde von Hard-
und Software tiberwachen, Netzwerkkomponenten
konfigurieren und tiberwachen oder Benutzern bei der
Systembedienung assistieren. Auch fiir die Systemkon-
figuration ldsst sich Fernwartung einsetzen, zum Bei-
spiel um Softwarekorrekturen zu installieren.

Femwartungs-

Benutzer ]l ‘

Von der Fernwartung zu unterscheiden sind Fernbe-
dienung oder Fernsteuerung, die hier nicht ndher be-
trachtet werden sollen. Fiir Anwendungen zum anla-
gennahen Asset Management wird auf die NAMUR-
Empfehlung NE 129 [1] verwiesen.

Hersteller und Betreiber automatisierungstechnischer
Anlagen nutzen Fernwartung, um Kosten zu sparen,
Risiken — zum Beispiel von Anlagen- oder Systemaus-
fdllen — zu minimieren oder Servicelevel zu optimieren
—beispielsweise Verfiigharkeit oder Wiederherstellungs-
zeit bei einem Systemausfall. Andererseits kénnen
durch Fernwartung auch zusétzliche Kosten entstehen,
etwa fiir die Bereitstellung der erforderlichen Kommu-
nikationsinfrastruktur, und sogar zusétzliche Risiken
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in Bezug auf die Vertraulichkeit und die Integritét der
gewarteten Systeme.

Hersteller konnen iiber Fernwartung die Kosten ih-
rer Serviceleistungen senken und die Qualitét verbes-
sern. Neue, anwenderfreundliche Dienstleistungen
erlauben ihnen, sich von Wettbewerbern zu differen-
zieren und die Kundenbindung zu vertiefen. Die meis-
ten Hersteller entwickeln deshalb eigene Fernwar-
tungsarchitekturen. Obwohl sie dafiir technische
Standards und marktgédngige Produkte nutzen, bilden
die darauf basierenden Dienstleistungen und Ge-
schiftsprozesse (Abldufe) sowie die fiir Fernwartung
entwickelten Applikationen im Allgemeinen ein pro-
prietires ,,Okosystem®.

Wenn der Anwender sich jedoch an einen Hersteller
und Fernwartungsdienstleister bindet, verzichtet er
teilweise auf die Vorteile des Wettbewerbs. Er muss des-
halb Potenziale und Risiken, Kosten und Nutzen der
Investition in Fernwartungsarchitekturen selbst beur-
teilen kénnen.

Der Arbeitskreis 2.8 ,Internettechnologien” der
NAMUR hat dazu das Arbeitsblatt ,,Sichere Fernwartung
iiber das Internet” entwickelt, das zur Zeit im Entwurf
vorliegt. Es legt die Randbedingungen fiir Fernwartung
bei Systemen der Automatisierungstechnik in der Pro-
zessindustrie sowie technische und methodische Anfor-
derungen an den Ablaufund den Dienstleister von Fern-

wartung dar. Das in diesem Arbeitsblatt empfohlene
Vorgehensmodell besteht aus drei Schritten:

1. BETRIEBLICHE ANFORDERUNGEN ERMITTELN
Grundlage der Fernwartungsstrategie ist eine Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtung iiber den gesamten Lebenszyklus.
Es ist vorteilhaft, dabei mdglichst mehrere technische
Alternativen zu priifen und in ihren wirtschaftlichen
Aspekten gegeniiberzustellen.

Je komplexer die Systemlandschaft des Betreibers ist,
desto hohere Bedeutung bekommen dabei eigene Unter-
nehmensstandards und die in Referenzprojekten gesam-
melten Erkenntnisse.

Die Fernwartungsleistungen werden im Allgemeinen
durch einen Dienstleister erbracht. Um die wirtschaft-
lichen Ziele zu erreichen, sind in den Vertrdgen klare
Festlegungen erforderlich, die hier nur beispielhaft auf-
gefiihrt werden konnen:

m Dienstleistungen und Instandhaltungsobjekte (As-
sets), darunter Systeme, Gerdte und Kommunikati-
onsinfrastruktur, sind eindeutig und vollstdndig zu
beschreiben.

m Art und Umfang der Fernwartung, Mitwirkungs-
pflichten sowie einzuhaltende Richtlinien des Kun-
den sind zu spezifizieren (zum Beispiel IT-Security-
Policies). Dasselbe gilt fiir die eingesetzten techni-
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schen Standards, die zu libertragenden Daten sowie
die organisatorischen Voraussetzungen, beispiels-
weise hinsichtlich der Zugangskontrolle.

m Die einzuhaltenden Servicelevel sind festzulegen.
Hierzu zdhlen Ansprechzeiten der Fernwartung,
Verfiigbarkeit der Applikationen, geplante Stillstdn-
de, aber auch in welchen Sprachen die Fernwar-
tungsleistungen erbracht werden.

Je nach Unternehmensstrategie kénnen weitere Anforde-
rungen bestehen, zum Beispiel Verschwiegenheitserkla-
rungen des Dienstleisters oder Auditrechte des Kunden.

2. ORGANISATION BEREITSTELLEN
In jedem Fall sollte das Fernwartungskonzept folgende
Aspekte vollstandig beschreiben:

m Kommunikationsinfrastruktur und

m wesentliche Verfahren und Abldufe, beispielsweise
zur Benutzerverwaltung, Berechtigungsadminist-
ration und Authentifizierung sowie zur Uberwa-
chung und Protokollierung von Fernwartungssit-
zungen.

Das Fernwartungskonzept ist revisionssicher zu doku-
mentieren und bei Weiterentwicklungen fortzuschrei-
ben. Die zur Fernwartung erforderlichen aktiven Kom-
ponenten des Systems und der Kommunikations-
infrastruktur sind schutzbediirftige Komponenten im
Sinne der VDI-Richtlinie 2182 [2]. Der Betreiber hat die
Verantwortung fiir die IT-Security des Fernwartungs-
konzeptes. Die dazu erforderliche Risikoanalyse und
MaBnahmendefinition kann mit Hilfe der NA 115 [3]
erfolgen. Soweit auf die Dienstleistung besondere
gesetzliche Rahmenbedingungen anwendbar sind, etwa
nach dem Bundesdatenschutzgesetz oder dem Betriebs-
verfassungsgesetz, kann es notwendig sein, entspre-
chende Betriebsvereinbarungen abzuschliefen.

3. TECHNISCHE GRUNDLAGEN SCHAFFEN
Im Rahmen einer Fernwartungsarchitektur sind alle
Schichten des OSI-Referenzmodells zu betrachten, ein-
schlieBlich der Applikationen, die auf der Netzwerkin-
frastruktur aufsetzen [4].

Bild 1 stellt wichtige Elemente einer Fernwartungsar-
chitektur dar:

m Auf Kundenseite umfasst sie beispielsweise die au-
tomatisierungstechnischen Systeme, Firewalls, de-
militarisierte Zonen (DMZ), Internet- bzw. VPN-Ver-
bindungen, Portale, Authentifizierungsserver (RAS)
und auch Agenten des Dienstleisters und Fernwar-
tungsapplikationen (wie Fileserver oder FTP-Server).
Der Fernzugriff erstreckt sich im Allgemeinen {iber
mehrere Netze (Internet, Kunden-DMZ, Kunden-
LAN, Produktions-LAN) und entsprechende
Firewalls.

m Auf Dienstleisterseite gehoren dazu die eigentlichen
Fernwartungsapplikationen, welche zum Beispiel
kundenspezifische Dokumentationen, Softwarepat-
ches oder Konfigurationsdaten bereitstellen. Da die-
se Applikationen zumeist im LAN des Dienstleisters
oder auf Servern in der DMZ installiert sind, kom-

men auch hier weitere Infrastruktureinrichtungen
wie Firewalls, Benutzerverwaltungssysteme oder
Authentifizierungsserver hinzu.

m Zur Fernwartung wird im Allgemeinen eine leis-
tungsfdhige Breitband-Anbindung benétigt. Der
Dienstleister muss spezifizieren, welche Bandbrei-
te der Anwender mindestens bereitstellen muss.
Fiir Standorte ohne geeignete Netzwerkinfrastruk-
tur sind unter Umstdnden Einschrdnkungen der
Funktionalitdt bzw. des Servicelevel in Kauf zu
nehmen.

Im NAMUR-Arbeitsblatt sind zu allen Punkten eine Rei-
he von bewédhrten Grundsitzen und Verfahrensweisen
beschrieben.
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Mensch-Prozess-Kommunikation mittels HMI

as Human-Machine-Interface (HMI) im Prozessleitsys-

tem einer verfahrenstechnischen Anlage stellt die we-
sentliche Schnittstelle zur Interaktion des Menschen mit
dem Prozess dar. Effizienz und Effektivitit dieser Schnitt-
stelle sind wichtige Aspekte der Operational Excellence.
Ein gutes Human-Machine-Interface bildet die Plattform,
um Information zur richtigen Zeit auf die richtige Art und
Weise zu présentieren, so dass die jeweilige Situation der
Produktionsanlage erfasst und angemessen daraufreagiert
werden kann. Die Nutzer dieser Informationen haben ver-
schiedene betriebliche Rollen (Operator in der Produktion,
Instandhaltung, Asset Management, etc.), die bei der Ge-
staltung des HMI zu beriicksichtigen sind. Eine solche
Plattform stellt weiterhin die Basis fiir eine fortlaufende
Optimierung betrieblicher Prozesse dar.

AKTUELLER STATUS DES HMI

Bisherige HMI-Losungen sind fiir die Betriebsfiihrung
zugeschnitten und berticksichtigen andere betriebliche
Aufgaben weniger. Beim Vergleich von Prozessbildern
unterschiedlicher Anlagen féllt auf, dass die Darstellung
meist auf die Instrumentierung mit vielen Detailinforma-
tionen ausgerichtet ist. Als eine Folge ergeben sich haufig
iiberladene Prozessbilder, auch weil als Basis (mangels
besserer Vorlagen) die sehr umfangreichen R&I-Fliefbil-
der verwendet werden. Fiir den Normalbetrieb der Anla-
ge ist das unproblematisch, jedoch nicht sehr effizient.
Solche Darstellungen konnten beispielsweise fiir das War-
tungspersonal niitzlich sein, jedoch wurden die Bilder
nicht unter diesen Gesichtspunkten konzipiert und sind
daher auch fiir diese Zwecke nicht optimal.

Symptomatisch fiir viele Visualisierungen ist, dass das
Erkennen des jeweiligen Anlagenzustandes fiir den Anla-
genfahrer meist schwierig ist, u.a. weil die Ubersicht {iber
(Teil-) Anlagen unzureichend ist und nur wenige Hilfestel-
lungen fiir den Anlagenfahrer bereitgestellt werden.

Bemerkenswert ist weiterhin, dass die Prozessbildge-
staltung seit Jahren nahezu unverdndert ist, obwohl es
vielversprechende Verbesserungsvorschlédge gibt (z.B.
von Chawat [1]).

Eine der augenscheinlichen Weiterentwicklungen der
HMI sind die in letzter Zeit haufiger verwendeten dreidi-
mensionalen Darstellungen und Animationen (z.B. fiir
Forderschnecken oder Riihrer). Jedoch wird die Prozessfiih-
rung durch solche Mafinahmen in der Regel nicht unter-
stiitzt. Oft sind die zusitzlichen Elemente sogar eher hin-
derlich fiir die Bedienbarkeit und eignen sich eher zur De-
monstration der grafischen Moglichkeiten des Systems.

HMI - ENTWICKLUNGEN DER LETZTEN JAHRE
Die Verwendung von IT-Komponenten fiihrte zu einer
deutlichen Steigerung der Gestaltungsmoglichkeiten. Fiir
die Visualisierung stehen umfangreichere Bausteinbib-
liotheken in den Prozessleitsystemen zur Verfiigung. Der
jingste Trend zu immer gréBeren und breiten Monitoren
fordert abermals eine kritische Betrachtung der bisheri-
gen Ansétze zur Visualisierung. Durch die hinzugewon-
nene Bildschirmflache und die damit einhergehenden
Moglichkeiten den Darstellungsumfang zu vergroBern,
konnten die genannten Probleme sogar verstiarkt bzw. die
Ubersichtlichkeit weiter eingeschriankt werden.

Ein weiterer Trend der letzten Jahre ist die zunehmende
vertikale Vernetzung der einzelnen Systeme der Prozess-

und Unternehmensleitebene. So stellt sich die Aufgabe einer
kombinierten Darstellung der verschiedenen Systeme.

ANFORDERUNG AN HMI

Anlagenfahrer handhaben groBe Anlagen bei haufig er-
weiterten Aufgabenbereichen. Auf Grund des hohen Au-
tomatisierungsgrades vieler Anlagen ist dies im Normal-
betrieb gut beherrschbar, da die Automatisierung zahl-
reiche Basisaufgaben iibernimmt.

Dennoch miissen Anlagenfahrer fiir eine Gesamtbe-
wertung z. B. des aktuellen Anlagenzustandes meist
mehrere Prozessbilder fiir die einzelnen Anlagenteile
verwenden, diese parallel auf verschiedenen Bildschir-
men / Bedienpldtzen beobachten und basierend darauf
Riickschliisse ziehen.

Wie eingangs erwdhnt sind die Prozessbilder jedoch
nicht gezielt fiir den Bedarf konzipiert, im Falle von gro-
Beren Problemen einen raschen Uberblick zu erhalten.
Es stellt sich also die Frage, wie der Arbeitsplatz der
Anlagenfahrer den heutigen Erfordernissen anzupassen
ist. Wesentliche Zielsetzung bei allen Verdnderungen
der HMI muss die Optimierung in Richtung erweiterter
Operatorunterstiitzung sein. Dieses Ziel kann nur mit
einer situations- und aufgabenabhédngigen Visualisie-
rung erreicht werden. Die dazu erforderlichen neuen
Technologien stehen bereit, es sind lediglich ,,neuartige”
Nutzungskonzepte erforderlich. Diese miissen eine Kom-
bination der neuen technischen Méglichkeiten mit neu-
en Betrachtungs- und Gestaltungsweisen beinhalten.

CHANCEN ZUR NEUGESTALTUNG DER HMI

Unter Berticksichtigung aller zuvor genannten Aspekte
ergeben sich folgende Schwerpunktchancen bei der Neu-
bzw. Umgestaltung der HMI:

m Anwendung von Prinzipien zur Grafikgestaltung
wie bereits von Chawat und in der VDI/VDE 3699
[2] postuliert, z. B. Reduktion von Farben, wenig
Animationen, etc.

m Verdichtung von Informationen durch neue
Grafikobjekte

m Zustands- und aufgabenabhédngige HMI durch
ergdnzende Klasse von neuen Prozessbildern

m Integration von Systemen zur Unterstiitzung der
Prozessfiihrung in Operatorarbeitsplatz (z.B. PIMS,
PAM, ERP)

Diese Schwerpunkte werden im Folgenden kurz be-
schrieben.

Anwendung der Prinzipien zur Grafikgestaltung
Beispiele fiir die Anwendung der Prinzipen zur Grafikge-
staltung sind der reduzierte und konsistente Einsatz von
Farben, so u. a. die Verwendung von geséttigten Farben ex-
klusiv fiir Stérungen oder abnormale Zustdnde. Auch soll-
te auf eine dreidimensionale Darstellung insbesondere von
Apparaten zu Gunsten von zweidimensionalen Darstellun-
gen verzichtet werden (Bild 1). In den meisten Fillen brin-
gen 3D-Darstellungen keinen Informationsgewinn, fithren
aber zu einer iibermédfBigen Betonung und damit einer
scheinbaren besonderen Bedeutung eines Apparates.
Weiterhin sollten Animationen méglichst vermieden
werden, insbesondere solche fiir triviale Vorgdnge wie
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Zustandwechsel von Aktoren oder normale Betriebszu-
stinde wie rotierende Riithrer.

Informationsverdichtung durch neue Grafikobjekte
Dagegen sollten hdufiger eingebettete Trends fiir wichtige
Prozesswerte oder KPIs verwendet werden, da diese ne-
ben dem aktuellen Wert zusitzlich direkt den Verlauf
anzeigen. Die direkt angezeigte Historie erlaubt dem An-
lagenfahrer bei einer Grenzwertverletzung eine schnelle-
re Bewertung.

Bild 1 zeigt zwei Darstellungen eines Tanks samt Fiill-
menge. Die bislang meist verwendete Darstellung A be-
schréankt sich auf den momentanen Prozesswert und dessen
Alarmierung - dargestellt durch Farbumschlag. Dagegen
zeigt B die optimierte Darstellung bei der durch die direkte
Einbindung eines Trends in das Prozessbild der Anlagen-
fahrer nicht nur den aktuellen Wert erhélt, sondern auch
direkt den Verlauf der z.B. letzten zwei Stunden erkennen
kann. Somit ist bei einer Grenzwertverletzung eine schnel-
le Unterscheidung zwischen spontan oder langsam entstan-
denen Fiillstandsiiberschreitungen leicht moglich.

Ein weiteres Bespiel fiir die Nutzung von Mustern zur
schnellen Zustandserkennung ist die in Bild 2 gezeigte
Darstellung einer Kolonne. Die bisherige Darstellung A
zeigt lediglich die einzelnen Temperaturen als Absolutwert
an und ldsst keinen BeurteilungsmaBstab erkennen. Somit
ist eine Kolonnenbewertung dem Bediener iiberlassen.

Die zukiinftige Darstellung B eines eingebetteten Linien-
zugs zeigt Temperaturabweichungen der Kolonne auf einen
Blick, da die Temperaturwerte in Bezug auf den jeweiligen
Gutbereich dargestellt werden. Eine senkrechte Linie in der
Mitte bedeutet den Optimalzustand. Dementsprechend ste-
hen Verschiebungen des Linienzuges nach links fiir zu
niedrige Temperatur und Verschiebungen nach rechts fiir
zu hohe Temperaturwerte. Die Art der Darstellung ermog-
licht eine intuitive Bewertung des Kolonnenzustands.

Ergianzung bestehender Prozessbilder

Mittels dieser Prinzipien lédsst sich eine neue Klasse von
Prozessbildern erstellen. Deren wesentliches Kennzeichen
ist ihre aufgaben- und prozessorientierte Darstellung der
Anlage. Abhéngig vom Anlagentyp kann eine neue bzw.
erginzende Hierarchie fiir die Prozessfiihrung erstellt wer-
den - Ubersichten, Teilanlagen, Detaildarstellung. Zu Be-
ginn der Prozessbildoptimierung einer vorhandenen An-
lage bietet es sich an, bei der Anwendung der neuen Pro-
zessbilder einen Schwerpunkt auf die Ebene der (Teil-)
Anlagen zu setzen (Bild 3). Wesentlich fiir die neuen Pro-
zessbilder soll es ebenfalls sein, dem Anlagenfahrer nicht
immer alle grundsitzlich vorhandenen, sondern nur die
jeweils zwingend erforderlichen Bedienelemente und Ak-
toren anzuzeigen. Eingebettete Trend- und Alarmdarstel-
lungen runden die neue Klasse von Prozessbildern ab.

REFERENZEN

[11 Charwat, H. J.: Farbkonzept fiir die Prozessfiihrung
mit Bildschirmen, mehrere Teile,
atp - Automatisierungstechnische Praxis, Heft 5/96ff.
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Prozessflihrung mit Bildschirmen,
mehrere Teile.

Integration von Systemen

Zur Optimierung der betrieblichen Abldufe bietet sich die
Integration von Nicht-PLS-Systemen in den PLS-Arbeits-
platz an. Die intelligente Verbindung von Systemen, wie
z.B. zu den ERP-Systemen fiir die Verwaltung von St6-
rungs- oder Wartungsmeldungen, bietet eine schnellere,
zielgerichtete Interaktion fiir den Anlagenfahrer. Bild 4
zeigt die beispielhafte Integration fiir das Erzeugen einer
Wartungsanforderung aus dem PLS in das ERP-System.

MENSCH-PROZESS-KOMMUNIKATION -
EIN AUSBLICK
Mit der zunehmend komplexeren Anlagenbedienung
steigt der Bedarf fiir neuartige HMI-Konzepte. Die not-
wendigen neuen Technologien sind bereits vorhanden.
Die hier vorgestellten Ansidtze lassen sich stufenweise
umsetzen. Dabei unterstiitzt eine effizienzoptimierte
Klasse von Prozessbildern die Prozessfiihrung.
Wesentlich fiir das Erreichen von Verbesserungen ist,
dass die Anwender ihre Vorgaben und damit ihre Gra-
fikstandards / Bibliotheken anpassen und erweitern. Die
Hersteller sind aufgefordert die beispielhaft vorgestellten
neuen Grafikelemente bereitzustellen. Nur gemeinsam
kann eine bessere Wahrnehmung von wesentlichen In-
formationen und die Lenkung des Operators auf wesent-
liche Inhalte erreicht werden.

FAZIT

Bisherige Prozessbilder haben weiterhin ihre Bedeutung,
allerdings primaér fiir die Detailbedienung von jeweils
sehr kleinen Ausschnitten einer Anlage, so z. B. einzelner
Apparate.

Gleichzeitig sollten diese und alle weiteren Prozess-
bilder mit moglichst wenig farblichen Elementen aus-
kommen, um die Aufmerksamkeit des Anlagenfahrers
gezielt auf die entscheidenden Teile zu lenken.

Hierarchische, effizienzoptimierte Darstellungen kon-
nen Anlageninformationen verdichten und dem Operator
situationsabhéngig bereitstellen. Der Nutzen des zu erwar-
tenden Zugewinns fiir die Qualitét der Prozessfiihrung ist
groB im Vergleich zum Aufwand. Bei vorhandenen Anla-
gen koénnen neue Darstellungen in einer Ubergangszeit
parallel zu den vorhandenen Darstellungen betrieben wer-
den, um eine Umgewdhnung zu erleichtern.

Die Entwicklung effizienzoptimierter HMI-Funktiona-
litét sollte als kreativer, nutzbringender Planungsschritt
der Anlagenerrichtung verstanden werden und benétigt
enge Abstimmung mit Anlagenbetreiber und Verfahrens-
geber. Bei der Erstellung von Funktionsbibliotheken sol-
len die vorgestellten Aspekte der Visualisierung bertick-
sichtigt werden.
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Temperaturfeldtest fiir PT 100-Einsétze

it einem Temperatur-Feldtest fiir Standard PT

100-Messeinsdtze der Chemischen Industrie - d.h.
fiir Pt-RTD @6mm nach IEC 60751 der beiden Bauarten
Dinnfilm(tf) und Drahtgewickelt(ww) - soll nachgewie-
sen werden, dass die Qualitdt und die Langzeitstabilitat
von Pt-tf-RTD mit der von drahtgewickelten Pt-ww-RTD
vergleichbar ist.

MOTIVATION

In den 80er Jahren wurde durch eine umfangreiche Sta-
tistik aus dem Kalibrierlabor der Hiils AG festgestellt, dass
bei PT 100 (Pt-RTD) iiber die Lebensdauer der Sensoren
eine Drift aus den Toleranzbereichen ihrer Temperatur-
klasse heraus nicht nachweisbar ist. Daher wurde in einer
Prozessfiahigkeitsuntersuchung festgelegt, dass PT100 in
Schutzeinrichtungen nicht nachkalibriert werden miissen.
Bei dieser Statistik sind nur Pt-ww-RTD eingegangen.

Mit Einfiihrung der Pt-t{-RTD hielten diese auch Ein-
zug in der Chemie. Die Art der Elementarsensoren war
auf den Messeinsdtzen nicht gekennzeichnet, so dass
heute teilweise beide Widerstandsarten ohne Wissen
der Anwender im Einsatz sind.

Bekanntlich ist - vor allem bei hoheren Temperaturen
(>300°C) - durch elektrogalvanische Effekte und Kristal-
lisationseffekte eine geringe Alterung bei Pt-RTD nach-
weisbar. Daraus ergibt sich die Frage, ob die Untersuchung
der Hiils AG auch auf Pt-tf-RTD {ibertragbar ist. Dies ist
vor allem deshalb interessant, weil durch die Konstruk-
tion dieser Widerstdnde - eine diinne Platinschicht auf
ein Keramik-Substrat aufgesputtert - elektrogalvanische
und Kristallisationseffekte begiinstigt sind.

ZIELE DES FELDTESTES

Der Feldtest sollte den Nachweis der Langzeitstabilitat fiir
Pt-tf-RTD analog zu der Statistik aus den 80er Jahren lie-
fern. Weiter sollte ein direkter Vergleich zwischen Pt-tf-
RTD und Pt-ww-RTD méglich sein.

VORGEHEN
Bei Herstellern und NAMUR-Mitgliedsfirmen wurden
folgende Tests durchgefiihrt:

a) Schwingungsversuche bis zur Zerstérung des
RTD mit 6 Parchen Pt-tf-RTD und Pt-ww-RTD

inneres Glasrohr
(Trager der Wicklung)

Zuleitung

Wicklung (PT-Band)

auBeres Glasrohr

BILD 1: Drahtgewickleter Messwider-
stand Prinzipskizze

b) Test der Ansprechgeschwindigkeit gemal
DIN 60751 4.3.3

c) Langzeit Feldeinsatz und Vergleichstest mit
einem Pdrchen Pt-tf-RTD und Pt-ww-RTD je
eines Herstellers im Chemiepark Marl

d) Langzeit Feldeinsatz mit Pt-tf-RTD an verschie-
denen Pumpen im Industriepark Hoechst

e) Langzeit Feldeinsatz mit einigen Pt-tf-RTD
bei der BASF

Versuchsbeschreibung a)

Jeweils ein Parchen Pt-tf-RTD und Pt-ww-RTD wurde mit
dem Keramiksockel in der Halterung eingespannt. Dann
wurden die Messeinsédtze 24h in verschieden Beschleu-
nigungsstufen geriittelt. Die Funktion der Messeinsétze
wurde nach jeder Beschleunigungsstufe nachgepriift.
Geriittelt wurde jeweils bis zur Zerstérung des Messein-
satzes (Verlust der Funktionsfahigkeit). Die entsprechen-
den Beschleunigungswerte wurden festgehalten.

Versuchsbeschreibung b)

Es wurde die Ansprechzeit in stromendem Wasser gema0
DIN 60751 4.3.3 gemessen. Das Ergebnis wurde in einer
Ubergangsfunktion nach VDE 3522 festgehalten.

Versuchsbeschreibung c)

In einer Anlage im Chemiepark Marl konnten 17 Padrchen
Pt-tf-RTD und Pt-ww-RTD getestet werden. Hierzu wur-
den die Messeinsitze im HT-Ol-Heizsystem (Temperatu-
ren bis 320°C) an 17 verschiedenen Stellen in jeweils 2
Schutzrohren direkt hintereinander installiert.

Die 17 Parchen von 12 verschiedenen Herstellern wur-
den einer Eingangspriifung im Priiflabor der Infracor
unterzogen und fiir jeden PT-RTD die Kalibrierkurve
inklusive Messmittel und Messablauf in einem Kalib-
rierprotokoll festgehalten. Nach dieser Eingangspriifung
und einer Nachbesserung von einigen Firmen standen
15 Parchen Pt-RTD fiir den Feldversuch zur Verfiigung.
Die 30 Messeinsidtze wurden mit identischen Kopfmess-
umformern eines Herstellers bestiickt und installiert.
Die Messstellen wurden ans PLS angeschlossen, aktiv
betrieben und protokolliert.

Nach sechs Monaten Betrieb erfolgte eine Rekalibrie-
rung analog zur Eingangskalibrierung. Die gepriiften

Grobabgleich
Befestigung der Zuleitung
I

\

Feinabgleich

Al,0,-Substrat

1
Zuleitung Maander

BILD 2: Diinnfilm Messwiderstand Prinzipskizze



Messeinsétze sind zurzeit wieder eingesetzt. In 2010 soll
eine dritte Kalibrierung erfolgen.

Versuchsbeschreibung d)

Dieser Versuch ist dhnlich wie in ¢) Es wurden Mess-
stellen an Pumpen ausgewihlt, die im Temperaturbe-
reich bis 150°C extremen Umgebungsbedingungen aus-
gesetzt sind. Die Eingesetzten Pt-tf-RTD wurden ein-
gangskalibriert und nach einem Jahr Feldeinsatz und
nach zwei Jahren erneut kalibriert. Die Messeinsitze
sind weiter im Einsatz.

Versuchsbeschreibung e)

Analog zu c) wurden verschiedene Messstellen in ver-
schiedenen Anlagen festgelegt und nach einem halben
Jahr eine Rekalibrierung vorgenommen.

ERGEBNISSE DER UNTERSUCHUNGEN

Ergebnis Riitteltest

Aufgrund der deutlich gréeren Masse des Messeinsatzes
gegeniiber den Elementarsensoren ist kein Unterschied
zwischen den WW und TF- Sensoren eines Herstellers
feststellbar. Die Stabilitét liegt in der Art der Fertigung
und unterscheidet sich von Hersteller zu Hersteller.

Ergebnis Ansprechzeiten

Die Ansprechzeiten der PT 100-Einsédtze (t90 Zeit) (ww
und tf verschiedener Bauarten) unterscheiden sich bei
@6mm-Messeinsdtzen nicht signifikant. Die Ursache da-
fiir ist, dass die Ansprechzeit hauptsdchlich durch die
Masse des Messeinsatzes und nicht durch den Elemen-
tarsensor bestimmt wird.

Ergebnis Eingangspriifung

Einige Hersteller konnten nicht zwischen Nennldnge nach
DIN 43735 und Messeinsatzldnge unterscheiden. So wur-
den viele Messeinsétze zu kurz geliefert. Nachdem dieses
Problem behoben war, haben 25% der gelieferten Messein-
sitze die Eingangspriifung nicht bestanden. Der haufigste
Fehler war der zu geringe Isolationswiderstand. Auch die
angegebene Genauigkeitsklasse wurde nicht eingehalten.
Durch Ersatzlieferungen konnten 15 Parchen im Feldver-
such eingesetzt werden. Dieses Ergebnis mahnt die Anwen-
der dazu, intensivere Eingangspriifungen vorzunehmen.

Giiltigkeitsbereich in °C

Drahtgewickelt

Diinnfilm

MESS- UND KALIBRIERERGEBNISSE

Bei sdmtlichen Messeinsatzpéarchen wurde bei héheren
Temperaturen eine deutliche Abweichung zwischen den
Temperaturanzeigen der Sensoren festgestellt. So zeigten
die Pt-ww-RTD-Messeinsétze bei Temperaturen um 300°C
ca. 1K bis 3K mehr an als die der Pt-tf-RTD, obwohl alle
innerhalb der Toleranzen der DIN lagen.

Die Diskussion mit Herstellern brachte Folgende Er-
klarungen:

Fast alle Pt-tf-RTD haben, bedingt durch den Aufbau,
eine etwas andere R(T)-Kennlinie als die nach IEC
60751 fiir Pt-ww-RTD. Sie haben keine weitgehend
spannungsfrei gewickelten Drahtwendel, sondern eine
auf einem Keramiksubstrat aufgesputterte, sehr diinne
Pt-Schicht, die mechanisch mit dem Substrat fest ver-
bunden ist. Insbesondere bei héheren Temperaturen
>300°C flacht diese Kennlinie im Vergleich zu der bei
Pt-ww-RTD signifikant ab. Grund dafiir sind vor allem
die sich aufbauenden mechanischen Spannungen durch
die unterschiedlichen thermischen Ausdehnungskoef-
fizienten von Keramiksubstrat und Pt-Layer (Dehnmess-
streifen-Effekt).

Diese unterschiedlichen Kennlinien sind der Grund
fiir den eingeschrankten Temperaturbereich fiir die Giil-
tigkeit der Toleranzklassen bei tf.

Die Problematik wurde von den groflen Sensorher-
stellern (IST, Jumo, Heraeus, UST) bestétigt. Im Rah-
men des IEC- Normenausschusses und im deutschen
zustdndigen Normenkreis der DKE wurden daher die
R(T)-Kennlinien der TF-Elementarsensoren unter-
schiedlicher Hersteller genau bis zu etwa 650 °C ver-
messen. Die dabei gefunden Resultate sind in die
Norm DIN EN 60751 Ausgabe Mai 2009 eingeflossen.
Daher wurde fiir die Genauigkeitsklassen fiir Mess-
widerstdnde und Thermometer im Giiltigkeitsbereich
eine Unterscheidung zwischen Pt-tf-RTD und Pt-ww-
RTD vorgenommen. Eine genaue Aufnahme der Kenn-
linie zur weiteren Uberarbeitung der DIN EN 60751
ist in Arbeit.

Es laufen zurzeit Untersuchungen bei verschiedenen
Herstellern, ob der Dehnungsmessstreifen-Effekt durch
eine geeignete Konstruktion des Diinnfilms so mit ein-
gebaut werden kann, dass eine deutlich bessere Kennli-
nie erreicht werden kann.

Giiltigkeitsbereich in °C

Grenzabweichung in °C

Klasse AA - 50 bis +250 0 bis +150 +(0,1+0,0017t])

Klasse A -100 bis +450 -30 bis +300 +(0,15+0,002]t])

Klasse B -196 bis +600 -50 bis +500 + (0,3+0,005]t]) TABELLE 1:
~196 bis +600 -50 bis +600 + (0.6+ 0,01]t]) Einsatzgrenzen

(lasSet o nach EN 60751
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MONTAGEPROBLEME

Nach etwa sechs Monaten im Einsatz liefen sich nur 17
der eingesetzten Messeinsdtze wieder unbeschédigt aus
der Schutzhiilse ziehen. Bei Untersuchungen in anderen
Anlagen wurde dieses Phdnomen bestétigt. Ein problem-
loses ziehen von Messeinsétzen ist nur bei Temperaturen
bis ca. 150°C moglich. Die Diskussion mit der DKE im
K961 ergab folgende Punkte:

In der Norm zu Messeinsétzen, der DIN 43735, sind
die in der Chemie zum Einsatz kommenden Messein-
sidtze mit der Kennzahl 60, (Einsatz in Schutzhiilsen
Form 3/3F) mit den Aulenmall d= 6,0mm bis d=5,9mm
festgelegt.

In der Norm zu Schutzhiilsen, der DIN 43772, sind die
Schutzhiilsen Form 3/3F, mit den Innenmal d=6,05 bis
6,1mm festgelegt. Alle anderen Schutzhiilsen (Form 1,
2, und Form 4) haben einen Innendurchmesser von
d=7mm.

Durch die unterschiedlichen Materialien von Messein-
satz und Schutzhiilse mit unterschiedlichen Ausdeh-
nungskoeffizienten, kommt es zwangsweise, bei héheren
Temperaturen zu einem Verklemmen des Messeinsatzes
in der Schutzhiilse.

Form 3 ist die Konusform, die speziell fiir schnellere
Ansprechzeiten konzipiert wurde. Die enge Toleranz gilt
fiir die gesamte Ansprechldnge von 50mm, da ein besserer
Wairmeiibergang fiir den teilweise oben liegenden Elemen-
tarsensor des Doppel-PT100 gefordert wurde. Da das Dop-
pel-PT100 durch die Kopfmessumformertechnologie im-
mer weniger wird, die Verklemmproblematik durch immer
hohere Temperaturen in der Chemischen Industrie aber
groBer wird, ist zu {iberlegen, ob nicht ein Kompromiss
zwischen Ansprechzeit und Wartbarkeit der Systeme ge-
funden werden kann, was eine Fokussierung auf den Wir-
meiibergang in der Spitze des PT100 bedeuten wiirde.

Aus mechanischer Sicht kann das Problem mit einer
um zwei Zehntelmillimeter vergroBerten Bohrung beho-
ben werden. (d= 6,3mm bis d=6,4mm) In den NAMUR-
Mitgliedsfirmen ist eine Versuchsreihe angestofen, die
das Ansprechverhalten von verschiedenen Messeinsiit-
zen in Schutzhiilsen mit unterschiedlichen Bohrungen
kldren soll.

Da die Schutzhiilse Form 3/3F durch die Chemische
Industrie in die Norm DIN 43772 gekommen ist und fast
ausschlieBlich dort eingesetzt wird, werden die in diesen
Versuchen gewonnenen Erkenntnisse in einer NAMUR-
Empfehlung (NE) zusammengefasst. Bei einer spdteren
Uberarbeitung der Norm DIN 43772 konnte diese NE
dann dort einflieBen.

LANGZEITSTABILITAT (ZWISCHENERGEBNIS)

Die Rekalibrierung der unzerstérten Messeinsdtze der
Versuchsreihen c), d) und e) ergab, dass alle gepriiften
Messeinsitze in dem Priifzeitraum ihre Klasse gehalten
haben. Die Abweichungen der Kalibrierkurven von den
Eingangskalibrierkurven waren meist so klein, dass sie
innerhalb der Messunsicherheit des Kalibrierstandes la-
gen. Ferner ist keine einheitliche Abweichung der Pt-tf-
RTD oder der Pt-ww-RTD in eine Richtung zu erkennen,
so dass insgesamt im Priifzeitraum keine Abweichung auf
eine Drift nachgewiesen werden kann. Zum Nachweis der
Langzeitstabilitét ist der Datenbestand aber noch zu klein.
Daher muss der Versuch fortgesetzt werden.

SCHLUSSFOLGERUNGEN UND WEITERES VORGEHEN
Da eine systematische Drift in keinem der Versuche er-
kennbar war, ist davon auszugehen, dass weiterhin weit-
gehend auf eine Rekalibrierung verzichtet werden kann.
Aufgrund der gemachten Erfahrung, dass die Qualitat
und Zuverldssigkeit der Messstelle durch das Ziehen der
Messeinsédtze und der damit verbundenen mechanischen
Belastung aller Bauteile unter umstédnden deutlich nega-
tiv beeinflusst werden kann —bis zur Zerstérung von Mess-
einsatz und Schutzhiilse — ist sogar davon auszugehen,
dass eine Rekalibrierung kontraproduktiv ist.

Die NAMUR arbeitet an einer Lsung des mechanischen
Problems der Paarung Schutzhiilse und Messeinsatz.

Im ersten Ansatz kénnen im Rahmen der in der DIN
EN 60751 vom Mai 2009 neu festgelegten Einsatzgrenzen
Pt-tf-RTD in normalen Anwendungen genauso eingesetzt
werden wie Pt-ww-RTD. Zu beachten ist dabei allerdings,
dass die Toleranzgrenzen der Kennlinien unterschied-
lich ausgenutzt werden, und ein Wechsel in der Pt-RTD-
Art zu leicht anderen Messergebnissen fithren kann. Bei
hohen Anforderungen an die Genauigkeit ist auf jeden
Fall eine Kalibrierkurve aufzunehmen und im Messum-
former entsprechend abzulegen.

Es muss von den Herstellern gefordert werden, dass
die Messeinsitze so gekennzeichnet werden, dass der
Anwender erkennen kann welcher Elementarsensor
verbaut wurde, um entsprechend mit den Messeinsét-
zen umgehen zu kénnen. Dies ist vom K 961 in die der-
zeitige Uberarbeitung der Norm DIN 43535 aufgenom-
men worden.

Da die Datenbasis zur Untersuchung der Langzeitsta-
bilitdt noch zu klein ist, wird empfohlen bei Schutzein-
richtungen bis zur Erlangung weiterer Erkenntnisse nur
Pt-ww-RTD einzusetzen, wenn auf eine wiederkehrende
Kalibrierung verzichtet werden soll.

Der Feldversuch wird mit den verbliebenen Messein-
sdtzen fortgefiithrt, um in 2010 eine fundiertere Aussage
zur Langzeitstabilitdt zu bekommen und die Pt-tf-RTD
innerhalb ihrer Einsatzgrenzen nach DIN EN 60751 auch
fiir den Einsatz in Schutzeinrichtungen ohne Rekalib-
rierung zuzulassen.
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Energieetfizienz

Kurzbericht aus dem NAMUR Arbeitskreis 4.17 .Energieeffizienz”

D ie NAMUR hat Ende 2008 den AK 4.17 ,,Energieeffi-
zienz" gegriindet, um den Beitrag der Automatisie-
rungstechnik zur Energieeffizienz, MaBnahmen im Be-
reich der Automatisierungstechnik, Empfehlung fiir die
flichendeckende Umsetzung und soweit mdglich eine
Quantifizierung des Energieeinsparungspotenzials dar-
zustellen. In diesem Artikel werden der AK und erste
Arbeitsergebnisse vorgestellt, die in 2010 als NAMUR-
Arbeitsblatt detailliert werden sollen.

Das Thema Energieeffizienz erfahrt in den Medien, in
der Wirtschaft und in der Politik nun schon seit einiger
Zeit eine hohe Aufmerksamkeit. Nicht zu unrecht, denn
es ist aus folgenden Griinden von groBer Bedeutung:

m Aufgrund begrenzter Rohstoffressourcen ist eine
effizientere Ressourcennutzung eine der wenigen
Moglichkeiten, um den weltweit wachsenden
Bedarf der Menschheit zu decken.

m Steigerungen der Energieeffizienz sind ein
wesentlicher Hebel zur Erreichung der Umwelt-
und Klimaschutzziele.

m Durch eine Steigerung der Energieeffizienz miissen
weniger Energietrdger importiert werden, was die
Abhédngigkeit von den Exportlindern und Energie-
preisschwankungen senkt und damit die Versor-
gungssicherheit erhoht.

m Erhalt der Wettbewerbsfdhigkeit durch Senkung
der Energiekosten.

m Energieeffiziente Technologien und Produkte
stellen einen Zukunftsmarkt dar.

Die Energieeffizienz von Produktionsanlagen kann durch
ein breites Spektrum von Mafnahmen gesteigert werden.
Zu den bekanntesten gehoren sicherlich verfahrenstechni-
sche MaBnahmen, wie die Warmeintegration und Wirkungs-
gradverbesserungen. Jedoch auch die Automatisierungstech-
nik kann einen wichtigen Beitrag hierzu liefern. Der Zent-
ralverband Elektrotechnik- und Elektronikindustrie (ZVEI)
schétzt, dass 10 - 15 % der Energie durch eine verbesserte
Prozessautomation eingespart werden konnten [1]. Um den
Beitrag der Automatisierungstechnik zur Energieeffizienz
herauszuarbeiten und darzustellen, griindete die NAMUR
Ende 2008 den ad-hoc AK 4.17 ,Energieeffizienz*, welcher
im folgenden vorgestellt wird. In 2010 wird dieser AK den
Entwurf eines NAMUR-Arbeitsblattes erarbeiten, deren
Grundziige in diesem Artikel skizziert werden sollen.

DER NAMUR-ARBEITSKREIS ,,ENERGIEEFFIZIENZ"
Der Beitrag der NAMUR zum Thema Energieeffizienz ver-
teilt sich auf viele Aktivitdten in den Arbeitskreisen, wird
aber nach aufen hin wenig sichtbar. Deshalb hat der Vor-
stand der NAMUR die Bildung eines ad-hoc Arbeitskreises
beschlossen. Dieser soll den Beitrag der Automatisierungs-
technik zur Energieeffizienz, Mafinahmen im Bereich der
Automatisierungstechnik, Empfehlungen fiir die flachen-
deckende Umsetzung und soweit moglich eine Quanti-
fizierung des Energieeinsparungspotenzials darstellen.
Ziel ist es, ein NAMUR-Arbeitsblatt zu erarbeiten, mit
dem Anwender mit Hilfe von Checklisten Potenziale er-
mitteln konnen und konkrete Losungsvorschldge oder
Verweise auf weiterfiihrende Informationen erhalten. An-

hand praktischer Beispiele sollen diese Mafnahmen illus-
triert und typische Einsparpotenziale angegeben werden.

Aufgrund der Fiille existierender MaBnahmen und
Herangehensweisen, kann diese Aufgabe nur effizient
erfolgen, indem Schnittstellen zu anderen Arbeitskrei-
sen und Verbdnden wie z.B. VDMA, VDI, ZVEI geschaf-
fen werden, da diese ebenfalls zahlreiche Aktivitdten auf
dem Gebiet der Energieeffizienz begleiten.

VORGEHEN ZUR SYSTEMATISCHEN UND
NACHHALTIGEN STEIGERUNG DER ENERGIEEFFIZIENZ
Viele EinzelmaBnahmen zur Steigerung der Energieeffi-
zienz von Produktionsanlagen sind seit geraumer Zeit
bekannt, die in Bild 1 klassifiziert sind. Zwei haufig ge-
nannte Griinde fiir den momentan noch geringen Reali-
sierungsgrad solcher MaBnahmen sind mangelnde perso-
nelle Ressourcen mit dem notwendigen Know-how. An
dieser Stelle mochte der AK 4.17 einen Beitrag leisten. Um
das volle wirtschaftlich attraktive Potenzial von Energie-
effizienzmafBnahmen zu heben, wird eine systematische
Vorgehensweise vorgeschlagen, die auch einen Blick iiber
die unmittelbaren Systemgrenzen wirft (also z.B. Ener-
gieintegration mit Nachbarbetrieben in Erwédgung zieht),
Infrastrukturen zur Erfassung und Visualisierung von
Energiestromen schafft und MaBnahmen anhand ihrer
Lebenszykluskosten bewertet. Nachfolgend wird diese
systematische Vorgehensweise in der momentan im AK
erarbeiteten Form skizziert.

Grobanalyse: Anhand von Checklisten, Betriebserfah-
rung und dem Vergleich historischer Energieverbrauchsda-
ten mit Richtwerten werden mégliche MaBnahmen aufge-
zeigt, deren technische Realisierbarkeit sowie Wirtschaft-
lichkeit grob abgeschitzt und basierend darauf priorisiert.

Feinanalyse: Detaillierte Analysen werden fiir MaB-
nahmen durchgefiihrt, die eine ausreichend hohe Prio-
ritdt besitzen. Insbesondere fiir die Feinanalyse ist eine
ausreichende Instrumentierung mit geeigneten Messge-
riten notwendig, die neben den fiir die Prozessfithrung
notwendigen Prozessparameter, auch fiir die Energiever-
brauchanalyse wichtige Parameter ermitteln. Die poten-
ziellen EnergieeinsparmafBnahmen sollten auf Basis ihrer
technischen und wirtschaftlichen Realisierbarkeit hin
untersucht und priorisiert werden, wobei die Einsparun-
gen lber den Lebenszyklus hinweg gerechnet werden
sollten. Die Erfahrung zeigt, dass einige MaBnahmen
trotz geringen Aufwandes zu signifikanten Einsparun-
gen fithren kénnen, z.B. durch eine optimierte Prozess-
fiihrung und durch erhéhte Transparenz des Energiever-
brauchs in den Produktionsbetrieben mittels Einfithrung
eines Online-Energiemonitorings, wie beispielhaft in
Bild 2 gezeigt. Kostenintensiver sind i. A. Anlagenum-
bauten und Anderungen der verwendeten Apparate.

Umsetzung: Bei der Planung und Implementierung der
priorisierten MaBnahmen aus der Feinanalyse sollte auch
tberpriift werden, ob sich die Mafinahmen auf andere
Anwendungen iibertragen lassen, so dass Skaleneffekte
genutzt werden kénnen. Die Entwicklung von spezifi-
schen ,Best Practice”- Losungen ist als ein Baustein der
Empfehlung dieses AKs vorgesehen. Zudem sollen Check-
listen fiir Neubauten dem Anwender helfen, grundlegen-
de Fehler bei der Anlagenplanung zu vermeiden.



Energieeinkauf/ -erzeugung

Verfahrensoptimierung
Prozessregelung und Steuerung

Equipment Check

Optimierung Betriebsbedingungen
Warmeriickgewinnung, Pinch-Analyse

Gebaude Check

BILD 1: Ansatze zur Reduzierung des Energieverbrauchs.
[Quelle: BayerTechnologyServices Dormagen]

Kontrolle: Um bereits optimierte Prozesse kontinuier-
lich zu verbessern, ist es sinnvoll, die Daten nach der
Umsetzung regelméfBig zu kontrollieren. So kénnen z.B.
Reglereinstellungen aufgrund von Betriebspunktwech-
seln nicht mehr optimal sein, so dass iiber ein Energie-
effizienzmonitoring ein Anstob fiir ein erneutes Regler-
tuning gegeben werden kann. Abhéngig von Preisent-
wicklungen beim Energietrdagerbezug kénnen auch zuvor
noch wenig rentable MaBnahmen wirtschaftlich lukrativ
werden und zur Umsetzung kommen.

Diese systematische Vorgehensweise bezieht in groflen
Unternehmen Fachdisziplinen unterschiedlicher orga-
nisatorischer Einheiten mit ein. Dies sind die Produkti-
onsbetriebe, sowie Fachgruppen im Bereich der Verfah-
renstechnik, Instandhaltung und der Automatisierungs-
technik sowie das Standortmanagement. Aus diesem
Grund ist die genannte Vorgehensweise grobgranular
und generisch. Nachfolgend werden spezifische Beitra-
ge der Automatisierungstechnik genannt, die Bausteine
in dieser mehrere Gewerke umfassendenen Vorgehens-
weise bilden.

BEITRAG DER AUTOMATISIERUNGSTECHNIK

Die Automatisierungstechnik kann zahlreiche Beitrage
bei der Erzeugung, Speicherung und Verteilung der Ener-
giestrome an einem Chemiestandort liefern, wie z.B. op-
timierte Dampnetzregelungen und der Einsatz moderner
Energiemanagementsysteme zur Verbrauchserfassung,
-visualisierung, -analyse und -prognose. Dies ermdglicht
ein effizientes Lastmanagement zur Vermeidung von Last-
spitzen. Lastspitzen kénnen beim Versorger zu einer er-
hohten Lastvorhaltung und beim Kunden zu sehr hohen
Extrakosten fiithren, da fiir den Grundlast- und Spitzen-
lastbereich unterschiedliche Tarife bestehen.

Fiir die Optimierung der Prozessfiihrung einzelner
Produktionsprozesse steht eine Vielzahl von Methoden
zur Verfiigung, von denen eine passende Methodik an-
hand der Realisierungskosten und den Anforderung an
die Prozessfiihrung auszuwihlen ist. Advanced Process
Control verbessert die Betreibbarkeit stark energetisch
verkoppelter Prozesse und ermoglicht die Minimierung
des spezifischen Energieverbrauchs.

Heizung-, Klima- und Liiftungsanlagen werden bisher
meist wenig oder gar nicht betrachtet, obwohl die bedarfs-
orientierte Regelung dieser Anlagen signifikante Einspar-
potenziale bietet, z.B. durch zeitlich variierende Tempe-
ratursollwerte.

Betriebliche Mainahmen
= Online Monitoring

R
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Anlagenumbau
— Optimierung
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Spez. Energieverbrauch

Betriebliches
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Anlage
Energieoptimum

BILD 2: Analyse des spezifischen Energieverbrauchs
zur Ableitung von OptimierungsmaBnahmen [2].

Ebenso wichtig wie die Optimierung des Prozesses ist
die Zustandserhaltung der Anlage und des Equipments.
So verursachen das Altern, der Verschleil und die Ver-
schlechterung des Wirkungsgrades ein stetiges Wegdrif-
ten der Anlagenparameter und verringert u. U. die Stand-
zeit der Gesamtanlage und deren Energieeffizienz erheb-
lich. Untersuchungen zeigen, dass 25 bis 60% der erzeug-
ten Druckluft iiber Leckagen verloren gehen [3]. Eine
fatale Energievernichtung, bedenkt man die ohnehin
geringe Ausbeute von ca. 5% Nutzenergie in Druckluft
bei 100% elektrischem Energieeinsatz. Neben apparati-
ven Anderungen, wie z.B. dem Einsatz elektronisch ge-
regelter Hocheffizienzpumpen, kann die Automatisie-
rungstechnik durch eine Optimierung des Prozessfiih-
rungskonzeptes und ein intelligentes Asset Management
Beitrédge zur Steigerung der Energieeffizienz liefern.

FAZIT

Die lebhaften Diskussionen auf den Arbeitstreffen des AK
4.17 zeigten, dass sehr viele MaBnahmen und Ansétze zur
Steigerung der Energieeffizienz bekannt und moglich sind,
die eine gewerkeiibergreifende systematische Vorgehens-
weise erforderlich machen. Solch eine Vorgehensweise
wurde in diesem Artikel skizziert und wird in 2010 als
NAMUR-Arbeitsblatt detaillierter ausgearbeitet. Anregun-
gen und Beitrédge hierzu nimmt der AK gerne entgegen.
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Total Cost of Ownership
bei Prozessleitsystemen

Wie sich die Kostenaspekte entwickelt haben

Wer sich im Rahmen von NAMUR-Aktivitdten mit diesem Thema beschéftigt, muss sich
natiirlich mit der NAMUR-Empfehlung ,,Qualitdtssicherung leittechnischer Systeme®, der
NE 121, auseinander setzen.Das Ziel dieser NAMUR-Empfehlung ist die Qualitédtssiche-
rung und das Veralterungsmanagement leittechnischer Systeme iiber den gesamten Le-
benszyklus, wobei mit leittechnischen Systemen das gesamte Spektrum von der Feldebe-
ne tiber das Prozessleitsystem bis hin zur MES-Ebene (Manufacturing Execution System)
gemeint ist. Dieser Beitrag baut auf vielen grundsatzlichen Aussagen der NE 121 auf, be-
trachtet aber lediglich Prozessleitsysteme und beschéftigt sich in diesem Zusammenhang
vor allem mit Kostenaspekten. Der NAMUR AK 2.1 (SPS und PLS) hat sich in den letzten
Sitzungen auch gemeinsam mit PLS-Lieferanten diesem Thema angenommen. Uber die
Ergebnisse dieser Diskussionen wird hier berichtet.

SCHLAGWORTER Prozessleitsystem / Kostenentwicklung / TCO

Total Cost of Ownership for Distributed Control Systems

When evaluating the subject “TCO for Distributed Conrol Systems” the NAMUR recommen-
dation (NE) 121 “Quality Assurance of Control Systems” has to be taken into account. The
objective of this NAMUR recommendation is the utilisation of quality assurance and obsole-
scence management of instruments for the entire life cycle of industrial process control
systems, where the term process control system covers the field level, the distributed control
system (DCS) as well as the MES level (manufacturing execution system). This presentation
is based on several fundamental statements of the NE 121, however it just concentrates on
distributed control systems and in this context it essentially pays attention to different cost
aspects. The NAMUR working group AK 2.1 (PLC and DCS) was — in its recent meetings —
working on this topic. The results of the discussions, where DCS manufacturers were also
involved, are presented in this contribution.

KEYWORDS Control system / cost developement / TCO



WOLFGANG ALBERT, NAMUR Arbeitskreis 2.1 (SPS und PLS) / Evonik Degussa

Is der NAMUR Arbeitskreis 2.1 (SPS und PLS)
vor etwas mehr als zwei Jahren in einem ,,Brain-
storming” eine Liste mit neuen Arbeitsthemen
aufstellte, war unter anderem auch der Komplex
,PLS-Kosten“ dabei. Schlieflich wurde aus die-
sem Arbeitstitel das offizielle Thema ,,TCO (Total Cost of
Ownership) bei Prozessleitsystemen® [2]. Wir waren uns
innerhalb des Arbeitskreises relativ schnell dariiber im
Klaren, dass sich die PLS-Technologie in den letzten 15 - 20
Jahren grundlegend gedndert hat. Bei den Aussagen zu
PLS-Anschaffungs- oder -investitionskosten und PLS-In-
standhaltungskosten wurden zwar spontane Mehrheiten
in Richtung , Kostendnderung sprich Kostenreduzierung*
erzielt, aber keine Einstimmigkeit. Es gab auch Statements
mit dem Inhalt ,,eigentlich hat sich so viel gar nicht gedn-
dert”“. Dies war dann der AnstoB, sich mit PLS-Lieferanten
zusammen zu setzen und die Themen mit den Lieferanten,
aber auch arbeitskreis-intern im Detail zu diskutieren. Wie
Bild 1 zeigt, beteiligten sich auf Anwenderseite die im
Arbeitskreis vertretenen NAMUR-Mitgliedsfirmen sowie
auf Lieferantenseite eine Grofzahl der im Bereich Prozess-
automatisierung etablierten PLS-Hersteller.

Nach einer Beschreibung der Herausforderungen, die
sich bei der Bearbeitung eines derartigen Themas stellen,
und der Definition der Randbedingungen setzt sich der
Kern des Beitrags mit zwei Fragestellungen auseinander:
,Wie haben sich die PLS-Beschaffungskosten in den letz-
ten 15 - 20 Jahren entwickelt? und ,,Welche GréBenord-
nung erreichen die Life Cycle Kosten, wenn man jetzt ein
PLS beschafft und dieses iiber einen Zeitraum von wiede-
rum 15 - 20 Jahren betreibt?”. In der Zusammenfassung
wird auch die besondere Rolle der NAMUR bei den zuvor
beschriebenen Entwicklungen beschrieben.

Wer sich im Rahmen von NAMUR-Aktivitdten mit dem
Thema ,,PLS-Kosten“ beschiftigt, muss sich natiirlich auch
mit der NAMUR-Empfehlung ,Qualitdtssicherung leit-
technischer Systeme*, der NE 121 [1] auseinander setzen.
Das Ziel dieser NAMUR-Empfehlung ist die Qualitétssi-
cherungund das Veralterungsmanagement leittechnischer
Systeme iiber den gesamten Lebenszyklus, wobei mit leit-
technischen Systemen hier das gesamte Spektrum von der

Feldebene iiber das Prozessleitsystem bis hin zur MES-
Ebene (Manufacturing Execution System) gemeint ist.

Dieser Beitrag baut auf vielen grundsétzlichen Aussagen
der NE 121 auf und beschiftigt sich mit folgenden Fragen:
Wie sind die Innovationsraten und wie sind die Stabili-
tatsanforderungen in den verschiedenen Ebenen verteilt?
Wie sieht es mit den Lebenszyklen in den Ebenen aus? Er
betrachtet aber lediglich Prozessleitsysteme (Bild 2), also
nicht die Feldebene und nicht den Bereich MES (Manu-
facturer Execution System), und beschéftigt sich vor allem
mit Kostenaspekten.

HERAUSFORDERUNGEN

Wie schon erwéhnt, sollen die Hauptthemen dieses Beitrags
Kosten und Kostenentwicklungen sein. Die besondere Her-
ausforderung bei der Bearbeitung derartiger Themen ist, dies
firmentibergreifend zu tun und gleichzeitig die Vertraulich-
keit der firmenspezifischen Gegebenheiten zu wahren.

Bei Prozessleitsystemen werden Investitionskosten zur
Erstbeschaffung dieser Systeme nach einer verniinftigen
Ausschreibung in der Regel akzeptiert. Anders sieht es
aber bei Kosten aus, die aufgrund von Migrationen und
von Revisionswechseln anfallen. Die Notwendigkeit dieser
Ausgaben wird immer wieder heftig diskutiert und in Fra-
ge gestellt. Auch wohl deshalb, weil fiir den Anlagenbe-
treiber bei diesen Ausgaben ein Nutzen in klassischem
Sinn nicht zu erkennen ist. Man erhélt durch diese Akti-
onen in der Regel kein besseres Produkt. Und der Erhalt
der Funktionsfdhigkeit des Prozessleitsystems zdhlt in
vielen Féllen nicht zur klassischen Nutzenkategorie.

Um die Betriebsphase eines Prozessleitsystems zu be-
schreiben, muss zunéchst einmal definiert werden, was
zur PLS-Instandhaltung gehort. Die Beantwortung der bei-
den Fragen, ob die notwendigen Instandhaltungsaufwen-
dungen vom PLS-Hersteller auf der einen Seite oder von
Artund GroBe des Prozesses auf der anderen Seite abhén-
gen, ist nicht einfach. Einstimmige Antworten sind hier
in einer Gruppe — wenn iiberhaupt — erst nach ldngeren
Diskussionen zu finden.



RANDBEDINGUNGEN

Zunéichst wurde festgelegt, dass der Investitionkosten-
vergleich zwischen friither und heute auf Systemen mit
zumindest dhnlicher Architektur basieren sollte. Dies
sollte einen Vergleich moglichst wenig beeintrachtigen
und bedeutete, dass neuere Technologien, die sich kos-
tenmé&Big in der einen oder anderen Richtung auswirken
kénnen, nicht berticksichtigt wurden. Verbesserungen
bei der Erstellung der Applikationssoftware (z.B. ein
eingefiihrtes oder verbessertes ,,Bulk-Engineering”), die
im Laufe der Zeit eingefiihrt wurden, sind dagegen be-
riicksichtigt. Ebenfalls berticksichtigt wurde die Tatsa-
che, dass Prozessnahe Komponenten (PNK, Controller)
immer leistungsfdhiger wurden und deshalb die not-
wendige Anzahl dieser Einheiten in gleichem Male
reduziert werden konnte.

Die Kosten wurden in 3 Kategorien aufgeteilt.
m Hardware und Software
m Applikationssoftware (Konfiguration)
m Zukaufteile

Bei der ersten Kategorie ist unter Software nicht die Ap-
plikationssoftware, d.h. die Konfiguration gemeint. Hier
werden die Lizenzkosten fiir die Systemsoftware erfasst.
Die Aufteilung dieser Kategorie in zwei separate war nicht
moglich, da bei dlteren Systemen die getrennte Angabe
der beiden Kostenbldcke nicht iiblich war.

Die zweite Kategorie umfasst alle Aufwendungen, um
die anlagenspezifische Automatisierungsstrategie (Ab-
ldufe, Verriegelungen, Regelungen etc.) im System abzu-
bilden, und der dritte Block betrifft die notwendigen
Zukaufteile.

Die Kosten wurden — so gut es ging — iiber die letzten
15 - 20 Jahre ermittelt und werden einmal ohne Inflation
und zum anderen mit einer Inflationsrate von 2% pro
Jahr angegeben. Da niemand in der Prozessindustrie Lis-
tenpreise fiir Prozessleitsysteme bezahlt, wurde ein Stan-
dardrabatt von 20% angenommen — so realistisch oder
unrealistisch dieser Rabattsatz aus individueller Fir-
mensicht auch sein mag. Auch wurden eine Standard-
systemgrofe und ein System-Layout definiert (Bild 3).
Um die Komplexitdt einzuschrdanken, wurde hierbei ein
kontinuierlicher Prozess betrachtet.

Die Anzahl der I/0’s, ndmlich 2.250, ist nicht das Er-
gebnis langer Uberlegungen und Diskussionen, sondern
es war ganz einfach so, dass der erste PLS-Lieferant, der
im Vorfeld unserer Betrachtungen eine Kostenabschét-
zung abgab, diesen Umfang wéhlte und dass dieser Um-
fang dann — der Einfachheit halber — fiir alle anderen
Lieferanten iibernommen wurde. Um — bezogen auf das
vorgegebene System-Layout — auf PLS-Kosten aus der
Vergangenheit zu kommen, wurden bei den PLS-Herstel-
lern die noch verfiigbaren Angebotssoftware-Module aus
den jeweiligen Zeitrdumen benutzt.

Bei den Betreuungskosten, den Maintenance-Kosten,
wurden
m Konfigurationsanpassungen bei z.B. Anlagendnde-
rungen
m Trainingsaufwendungen
m Implementierung von ,,Advanced Tools“

nicht berticksichtigt. Die Notwendigkeit dieser Ausgaben
wird auch ganz selten diskutiert, weil sie unmittelbar
eingesehen wird oder weil den Ausgaben auch ein direk-
ter Benefit gegeniiber steht und sich demzufolge eine
nachvollziehbare Rendite berechnen ldsst.

Folgende typische Maintenance-Kosten wie
m Servicevertrag (Ersatzteilhaltung, Hot-Line-Service,
Rufbereitschaft)
m Software- und Hardware-Upgrade
m (Systemupgrade und Austausch aller Standard-Hard-
ware-Komponenten alle 5-6 Jahre)

sind natiirlich berticksichtigt. Warum sich mit den letzten
beiden Kostengruppen so gut wie niemand direkt abfin-
den will, wird in den nachfolgenden Kapiteln noch naher
erldutert. Die Angabe der Betreuungskosten erfolgt immer
in Prozent und bezieht sich auf die Anschaffungskosten
des Prozessleitsystems.

PLS-KOSTENENTWICKLUNG

Den ersten Kernpunkt des Beitrags stellt das Thema ,,PLS-
Kostenentwicklung® dar. Die Angabe iiber Verdnderungen
innerhalb der letzten Jahre ist natiirlich mit einer gewis-
sen Unschérfe versehen. Deshalb werden nur Bereiche
angegeben, innerhalb derer sowohl die Angaben der PLS-
Lieferanten als auch die Angaben der Anwender im We-
sentlichen untergebracht werden kénnen.

Die Anschaffungskosten fiir Prozessleitsysteme gingen
(ohne Inflation) innerhalb der letzten 15 - 20 Jahre um 30
- 45% zurtick, wobei dies zu einem Gutteil auf die erste
Kostenkategorie, die Hard- und Softwarekosten, zuriick-
zufiihren ist. Die Kategorien ,,Zukaufteile” und ,,Engi-
neering”, d.h. die Erstellung der Konfiguration (Applika-
tionssoftware) gehen hier nicht so stark ein.

Unter Berticksichtigung einer Inflationsrate von 2%
pro Jahr ergibt sich eine Kostenreduzierung von 45 —
60%. Bei Beriicksichtigung der Inflationsrate gehen nun
auch die Kosten fiir die Zukaufteile zuriick.

In Bild 4 ist aber nur ,,ein Teil der Wahrheit® zu se-
hen. Was bisher bei der Ermittlung der Kostentrends
keine Beriicksichtigung fand und was auch unter An-
wenderfirmen nur sehr ,,nebulos” diskutiert werden
kann, ist die Entwicklung von Nachlédssen, von Rabat-
ten auf Listenpreise. In unserer Betrachtung wurde ein
konstanter Rabattsatz von 20% angenommen. In der
Realitét ist diese Konstanz nicht gegeben. Innerhalb



Folgende PLS-Lieferanten waren involviert: Folgende Anwenderfirmen waren involviert:
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NAMUR HAUPTSITZUNG | HAUPTBEITRAG

des NAMUR AK 2.1 konnten wir uns zumindest darauf
einigen, dass die Nachlédsse im Laufe der Zeit prozen-
tual nach oben gegangen sind, so dass diese Angaben
hier ein eher vorsichtiges, konservatives Bild abgeben.
Die grafisch dargestellten Trends der Kostenentwick-
lung — hier ohne Inflationseinfliisse — sind aus Bild 5
zu entnehmen.

Was aus dieser Darstellung hervorgeht, ist, dass sich
signifikante Technologiespriinge auch preisméBig aus-

wirken. So ist z.B. die Einfiihrung der PC-Technologie
um die Jahrtausendwende ,,sehr schon“ sichtbar. Hier
sind die Kostentrends eines PLS-Herstellers dargestellt.
Wenn von Listenpreisen und Standardrabatten ausge-
gangen wird, dann unterscheiden sich die Trends ande-
rer Lieferanten nur wenig von dem hier Gezeigten. Auch
spielt die GroBe des Prozesses fiir die grundlegenden
Kostenentwicklungen iiberhaupt keine Rolle. Spezifische
Kosten wie z.B. Kosten pro Ein-/Ausgang gehen natiirlich
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mit zunehmender Systemgrofe zuriick. Das war frither
so und ist heute noch genauso.

PLS LIFE CYCLE KOSTEN

Was kostet denn nun ein Prozessleitsystem im Betrieb?
Was sind die Life Cycle Kosten (wobei hier die Betriebs-
oder Maintenancekosten gemeint sind)? Zunéchst bie-
ten PLS-Lieferanten Wartungsvertrdge in unterschied-
lichsten Ausprdgungen an, d.h. mit unterschiedlichen
Leistungen und Reaktionszeiten. Die Vetragsgestaltung
und demzufolge auch die Vertragskosten hdngen natiir-
lich auch von Umfang und Qualitét einer ,,Inhouse”-
Wartung ab. Als grober Anhaltspunkt kann fiir die
Wartungskosten ca. 2 - 4% der Anschaffungskosten pro
Jahr angenommen werden.

Ein Systemupgrade zusammen mit dem Austausch von
Standard-Hardwarekomponenten belduft sich auf ca.
10% der Investitionskosten, so dass bei einem Upgrade-
Zyklus von 5 Jahren jahrlich nochmals 2% anfallen.

Bei jahrlichen mittleren Kosten von 4 - 6% (hier sind
die beiden obigen Zahlen einfach addiert) miissen 60 -
90% der Investitionskosten iiber einen Zeitraum von 15
Jahren nochmals ausgegeben werden. Oder anders aus-
gedriickt: Die Anschaffungskosten fiir ein Prozessleit-
system fallen fiir die Betreuung im Laufe von 15 - 20
Jahren nochmals an. Diese Aussage deckt sich auch mit
der Angabe in der NAMUR-Empfehlung ,,Qualitdtssiche-
rung leittechnischer Systeme”, der NE 121.

Beispielhaft kann ein Kostenverlauf fiir ein Prozess-
leitsystem tiiber 15 Jahre wie in Bild 6 aussehen. Hier
werden alle 3 Jahre kleinere Softwareupdates vorgenom-
men. Die Standardhardware wird alle 6 Jahre ausge-
tauscht, wobei dartiiber hinaus nach 12 Jahren auch die
Netzwerkkomponenten ausgetauscht werden. Deshalb
sind die Kosten hier etwas hoher. Die ersten beiden Be-
triebsjahre fallen unter die Kategorie ,,Garantiezeit".

Um potenzielle Betriebskosten schon in der Beschaf-
fungsphase vergleichen zu kénnen, miissen natiirlich
exakte Vorgaben fiir alle Anbieter gelten: Welche War-
tungsvertrédge sollen angenommen werden und in wel-
chen Zyklen sind welche Arbeiten (im Wesentlichen
Hard- und Software-Upgrades) durchzufiithren?

Bei den Anwenderfirmen bestehen natiirlich umfang-
reiche Erfahrungen, die bei bereits durchgefiihrten
PLS-Migrationen gesammelt wurden. Starke, kosten-
méBige Variationen bei Hardware und Lizenzen sind
hier weniger zu beobachten. Anders sieht es bei einer
eventuellen Uberarbeitung der Anwendersoftware, der
Konfiguration, aus. Mal ist der Aufwand vernachlés-
sigbar oder nicht existent, hin und wieder ist er signi-
fikant. Zumindest aus Sicht der PLS-Hersteller sind
signifikante Aufwendungen singuldre Ereignisse und
werden wohl in Zukunft nicht mehr vorkommen. Und
diese aus der Vergangenheit eventuell bekannten Gege-

benheiten werden in der Angebotsphase auch mit Si-
cherheit (von Seiten der Hersteller) nicht in irgendwel-
che Kostenprognosen fiir den zu betrachtenden Be-
triebszeitraum einflieBen.

Die Frage bleibt trotzdem, wie diese eventuellen ,,Alt-
lasten” in die Abschédtzung der TCO (Total Cost of
Ownership) auf Anwenderseite einflieBen sollten. Die
NAMUR kann hier keine direkten Leitlinien angeben,
sie kann nur darauf hinweisen, dass iiber diesen Aspekt
zumindest nachgedacht werden sollte.

Eine weitere interessante Fragestellung, die wahrend
der Arbeitskreis-Diskussionen aufkam, war: Kann es
sein, dass vor dem Hintergrund der Kostenreduzierung
bei den PLS-Investitionen diese Einsparungen im Laufe
der Betriebszeit tiber jahrliche Mehrausgaben im Ver-
gleich zu frither wieder kompensiert werden?

Nur ein PLS-Lieferant verfiigte iiber Instandhaltungs-
kosten, wie sie vor 15 Jahren anfielen. Nach diesen An-
gaben nahmen die Betreuungskosten in dhnlicher Form
ab wie die Beschaffungskosten. Ein plausibles Argu-
ment dafiir ist, dass auch frither Hardwarekomponenten
ausgefallen sind und ausgetauscht werden mussten,
dass aber in fritheren Zeiten hierfiir wesentlich héhere
Kosten als heute anfielen. Vielleicht erinnern sich noch
einige der erfahreneren Ingenieure an Zeiten, als fiir
eine PLS-Bedieneinheit DM 150.000 bezahlt werden
musste. Bei den beteiligten Anwenderfirmen waren lei-
der keine Zahlen verfiigbar, die diese Verhédltnisse un-
termauerten.

Wenn von der Annahme ausgegangen wird, dass sich
sowohl die Investitions- als auch die Betriebskosten in
den letzten beiden Jahrzehnten mehr als halbiert haben,
warum trifft man dann relativ haufig auf Klagen und
Arger iiber die aktuelle Systemlandschaft — nach dem
Motto: Frither war alles besser. Die Klagen werden immer
auf den Punkt gebracht, dieser Punkt hat einen Namen
und dieser Name ist ,,Bill Gates*. Dabei hat der von Bill
Gates generierte Standard, also PC’s und Windows, auch
einen Anteil an der Kostenentwicklung. Uber die pro-
zentuale Grofenordnung dieses Anteils kann sicherlich
diskutiert werden. Sollte man, statt zu klagen, nicht lie-
ber die Leistungen dieses Mannes honorieren? Das Un-
wohlsein, das viele in diesem Zusammenhang beim
Namen ,,Bill Gates“ befdllt, hat sicherlich auch psycho-
logische Ursachen.

Frither wurden Teile in der Regel nur dann ausge-
tauscht, wenn sie defekt waren. Dies hat keine Diskussi-
onen entfacht, weil alle Beteiligten unmittelbar einsa-
hen, dass die Reparatur- oder Ersatzinvestitionen unbe-
dingt notwendig waren, um die Produktionsanlage
weiter in Betrieb zu halten.

Heute werden funktionierende Systeme ,,prophylak-
tisch” ersetzt, und dabei kann nicht einmal angegeben
werden, mit welchen Wahrscheinlichkeiten eines Aus-
falls, also mit welchen Risiken wir es zu tun haben,
wenn wir den Austausch von Systemen iiber einen ldn-



geren Zeitraum hinauszogern. Die einzige Aussage, die
serios zu machen ist, ist, dass die Risiken wohl zuneh-
men werden. Und dieser Sachverhalt ist von allen Seiten
nur schwer zu akzeptieren.

Klar ist, dass eine Systemmigration in erster Linie
dem Erhalt der Funktionsfdahigkeit dient und kaum ei-
nen direkten, produktionsorientierten Nutzen in Form
von Kapazitdtserh6hungen, Qualitdtsverbesserungen
oder Energiereduzierungen generiert. Eine Idee, iiber
die nachgedacht werden kann und sollte, bezieht sich
darauf, dass Migrationsprojekte mit Produktionsopti-
mierungsprojekten verkniipft werden kénnen. Mit re-
lativ geringem Mehraufwand ldsst sich so in der Regel
ein Nutzen in klassischem Sinne aufweisen, der die
Genehmigung von Migrationsvorhaben zumindest er-
leichtern kann.

Die Anforderungen an die Hersteller sind einfach zu
formulieren, da es sich auch nur um eine Anforderung
handelt:

Jede PLS-Produktentwicklung sollte so gestaltet wer-
den, dass eine einmal erstellte Konfiguration auf allen
Nachfolgeversionen ohne manuelle Anpassungen lauffa-
hig ist. Was man dann mit Moglichkeiten macht, die eine
neue Version bietet, ist eine ganz andere Geschichte.

Wie bereits geschildert, werden bei Prozessleitsyste-
men die Investitionskosten im Laufe von 15 - 20 Jahren
nochmals fiir Betreuungsaufwendungen ausgegeben. Um
diese Kennzahl zu relativieren, kann man auch in einen
anderen Bereich, z.B. die IT (die Informationstechnolo-
gie) schauen und fiir diesen Bereich ausrechnen, wie
lange es dort typischerweise dauert, bis die zugeordne-
ten Investitionskosten fiir Instandhaltungsaufwendun-
gen nochmals ausgegeben sind.

In der IT-Landschaft sind dies maximal 1 - 2 Jahre, was
zumindest die vage Aussage rechtfertigt, dass sich die
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Eigensichere Speisung hoher
Leistung (,,Power - i/DART)

Grundlagen und Anwenderaspekte

Mit dynamisch wirkenden eigensicheren Stromkreisen lassen sich deutliche Leistungs-
steigerungen erzielen. Das ,,Power - i“/DART-Konzept realisiert die dynamische Erkennung
und Beherrschung von entstehenden Funken. Dieser Beitrag beschreibt die Funktions-
weise und das sicherheitstechnische Prinzip dieser Technologie sowie die Mdglichkeiten
und Vorteile fiir den Anwender. Es wird ein internationaler Standard angestrebt, der
einfache Installation und Planung sowie Interoperabilidt und den problemlosen Nachweis
der Eigensicherheit erméglicht.

SCHLAGWORTER Explosionsschutz / Eigensicherheit / dynamische Funkenerkennung und
Abschaltung

Intrinsically Safe Supply with High Power (,,Power - i“/DART) -
Basics and User Aspects

Dynamically acting intrinsically safe electrical circuits enable significantly more power.
The ,,Power-i“/DART-concept incorporates dynamic detection and control of occurring
sparks. This paper describes the functional aspects as well as the safety concept of this
technology, and furthermore the possibilities and advantages for the user. The aim is an
international standard that enables an easy installation and planning as well as the inter-
operability and the proof of intrinsic safety in the easiest way.

KEYWORDS Explosion protection / Intrinsic safety / dynamic spark detection and termination
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mgang und Wartung von elektrischen Strom-

kreisen und Apparaten im explosionsgefahr-

deten Bereich sind durch die Ziindschutzart

Eigensicherheit , Ex i“ so einfach wie in jedem

sicheren Bereich. Hauptvorteil ist die Erlaub-
nis von Wartungsarbeiten und Umbauten im laufenden
Betrieb ohne einen HeiBarbeitserlaubnisschein, realisiert
durch die sichere Verhinderung von ziindfdhigen Fun-
ken. Die Installationstechnik ist in sicheren und explo-
sionsgefdhrdeten Bereichen praktisch identisch. Die
Validierung des Explosionsschutzes ist denkbar einfach
und kommt im Feldbus-Bereich sogar ohne jede Berech-
nung aus. Die Eigensicherheit ist weltweit anerkannt und
verbreitet. Weiterhin sind bei der Eigensicherheit im Ge-
gensatz zu anderen Konzepten auch die Leitungen ex-
plosionsgeschiitzt.

Bis heute wird die Anwendung der Schutzart Eigensi-
cherheit jedoch durch eine konsequente Leistungsbe-
grenzung auf selten mehr als 2 W eingeschridnkt, wo-
durch die Eigensicherheit in der Praxis iiberwiegend in
der Mess- und Regeltechnik zu finden ist. Trotzdem leis-
ten die Gerdte heute mit dieser geringen Leistung Er-
staunliches.

Eine deutlich hohere Wirkleistung bei gleichzeitiger
Wahrung der positiven Eigenschaften der Eigensicher-
heit stellt die ,,Power - i“/DART(r)-Technologie zur Ver-
fiigung (DART: Dynamic Arc Recognition and Termina-
tion). ,,Power - i“/DART steht fiir dynamische Funkener-
kennung und -16schung, ist einfach in existierende und
neue Technologien integrierbar und er6ffnet dem Anla-
genbauer und Anlagenbetreiber eine Vereinfachung exis-
tierender und neuer Applikationen. Umstdndliche und
teure Schutzarten wie ,Erhohte Sicherheit e“ oder
,Druckfeste Kapselung d“ kénnen in vielen Applikatio-
nen durch Eigensicherheit ersetzt werden. Es er6ffnen
sich speziell dort neue Anwendungen, wo eine lésbare
elektrische Verbindung von Vorteil ist.

Durch ,,Power - i“/DART kann im Vergleich zu heuti-
gen eigensicheren Lésungen eine drastisch h6here Wirk-
leistung abgegeben werden. Dadurch wird der Einsatz
der Ziindschutzart Eigensicherheit in vielen neuen fiir

die Prozessindustrie relevanten Applikationen méglich.
Als Beispiele seien genannt: Waagen, Beleuchtungssys-
teme, Ventilansteuerungen und Feldbusse wie
FOUNDATION(r) Fieldbus H1 oder PROFIBUS PA.

1. DAS SICHERHEITSTECHNISCHE GRUNDKONZEPT

Die Ziindschutzart , Eigensicherheit i ist eine Ziind-
schutzart, die auf der Begrenzung von elektrischer Ener-
gie innerhalb von Betriebsmitteln und Verbindungslei-
tungen beruht, die einer explosionsfahigen Atmosphére
ausgesetzt sein konnen. Die Energie wird auf ein niedriges
Niveau reduziert, so dass keine Ziindung entweder durch
Funkenbildung oder Erwdrmung maglich ist.

Im Gegensatz dazu beruht ,,Power - i“/DART auf dem
Prinzip dynamisch wirkender eigensicherer Stromkrei-
se. Das sind Stromkreise, die das Einprdgen von ziind-
fahiger Funkenenergie durch schnelle Fehlererkennung
und schnelle Abschaltung sicher verhindern. Dadurch
wird ein ungewollter Zustand oder eine Stérung des elek-
trischen Systems - die zu einem Funken fithren konnten
-bereits im Moment des Entstehens erkannt, und es wird
eine sofortige Uberfiithrung in einen sicheren Zustand
erwirkt. ,,Power - i“/DART verhindert wirkungsvoll die
Entstehung ziindfdhiger Funkenenergie bei signifikant
hoheren im Normalbetrieb zur Verfiigung stehenden
elektrischen Anschlusswerten als zur Zeit nach IEC/EN-
Norm zulédssig. Die dazu erforderliche Abschaltung er-
folgt in wenigen Mikrosekunden. Ein mit ,Power - i/
DART geschiitzter elektrischer Stromkreis besteht aus
einer Quelle, einem oder mehreren Verbrauchern und
der zugehorigen Verbindungsleitung.

Die Quelle enthélt dabei Detektoren zur Erkennung von
positiven und negativen Stromspriingen und Uberlastzu-
standen (siehe Bild 1). Vor dem Aufschalten der vollen
Leistung wird der Strom durch den Widerstand RStart
begrenzt, der auch in Fehlerfdllen im Lastkreis sehr
schnell wieder wirksam wird. Dabei wird dann der klas-
sische eigensichere ohmsche Stromkreis realisiert, in dem
nur ein deutlich kleinerer Strom zur Verfiigung steht.



Die Kennlinien in Bild 2 zeigen den Ein- und Aus-
schaltvorgang. Wird die Quelle eingeschaltet (Punkt 1),
steigt die Ausgangsspannung iiber dem Widerstand
RStart an (Punkt 2). Der Schalter S1 schaltet nach Uber-
schreiten einer Schwellspannung ziigig durch (Punkt
3). Die Quelle befindet sich jetzt im Arbeitspunkt auf
der oberen Kennlinie und stellt damit die volle Leistung
zur Verfiigung. Lost eine der Fehlererkennungen aus,
schaltet die Quelle in weniger als 2 ps in den sicheren
Zustand zurtick.

Der (ungestorte) Arbeitsbereich des Speisegerites be-
findet sich hierbei deutlich oberhalb der ohmschen Ziind-
grenzkurve aus IEC/EN 60079-11 (Bild 3). Im Fall von
Fehlern im Lastkreis, die zu einem Funken fithren kon-
nen, wird ausreichend schnell in einen Kennlinienbe-
reich zurtickgeschaltet, der , klassisch” eigensicher ist.

2. DIE SICHERHEITSTECHNISCHEN PARAMETER

Die Vorgabe der sicherheitsrelevanten Parameter sowie
die Bewertung moglicher Fehlerfédlle stehen im Mittel-
punkt dieses Abschnittes. Dies ist erforderlich, da sich
der Arbeitsbereich der betrachteten dynamisch reagieren-
den eigensicheren Versorgungskonzepte deutlich ober-
halb der jeweiligen Ziindgrenzkurven bzw. der in den
Tabellen aufgefithrten Werten des Anhanges A der IEC/
EN 60079-11 befindet. Es sind deshalb alle im System
Quelle-Leitung-Verbraucher moglicherweise auftretenden
Funkenszenarien zu untersuchen und die notwendigen
,Power - i“/DART-spezifischen Parameter, die die Energie
der verbleibenden Funken beeinflussen, zu bewerten und
festzulegen.

Charakteristisch ist beim Eintreten eines Stérzustan-
des in Form eines Funkens die sehr typische und des-
wegen gut detektierbare Spannungsdnderung du/dt an
der Fehlstelle. Diese ruft eine Stromédnderung di/dt her-
vor, die vom Speisegeridt detektiert wird. Die Reaktion
des Speisegerdtes muss dabei sehr schnell erfolgen - ty-
pisch in etwa 1,5 ps. Zusétzlich sind bei einem so schnell
reagierenden System auch die Laufzeiten in der Leitung
zu berticksichtigen. Die frei werdende Energie bestimmt
sich aus der an der Storstelle umgesetzten Leistung in-
tegriert iiber die Zeit bis zum Wirksamwerden der Ab-
schaltung. Dafiir sind hauptsédchlich die folgenden Ein-
flussgréBen verantwortlich:

m die Leistung - bestimmt durch Versorgungsspannung
und Laststrom

m die Zeit - bestehend aus Signallaufzeit in der Leitung
und der Reaktionszeit des Speisegerétes

m die gespeicherte Energie in der Anschlussleitung

m das Verhalten der Verbraucher (Feldgeréte)

Die Fehlerbetrachtung eines ,,Power - i“/DART- Systems
muss demnach die Wechselwirkung der Komponenten
Quelle, Leitung und Verbraucher umfassen. Da sich die
Energie aus dem Leistungseintrag tiber eine bestimmte

Zeit definiert, gilt es, diese Zeit, die hier als Reaktionszeit
bezeichnet werden soll, zu spezifizieren. Sie ergibt sich
bei einem Offnungsfunken am Ende der Leitung aus der
doppelten Signallaufzeit bei maximaler Leitungsldnge
zuziiglich der Hardwarereaktionszeit von z.B. 2 ps. Die
Leitungslaufzeit bei 1000 m Leitungsldnge betrégt ty-
pisch etwa 6 ps. Dementsprechend kann eine Power-i/
DART-Quelle in diesem Fall (worst case) erst nach ca. 8
ps reagieren. Nach weiteren ca. 6 ps (riicklaufende Wel-
le) kann die Reaktion der Quelle an der Fehlerstelle zu
einer Wirkung fiithren. Als Richtwert ergibt sich dem-
nach fiir eine 1000 m lange Leitung eine Reaktionszeit
von ca. 14 jps.

Die maximal zuldssige Leistung im System ist daher
neben der Gasgruppe (in dieser Publikation wird nur
Gruppe IIC betrachtet) von der Leitungslaufzeit (Lei-
tungsparameter und Leitungsldnge) sowie von der Hard-
warereaktionszeit des Speisegerdtes abhdngig. Die Ab-
héangigkeit der verfiigharen Leistung fiir die Spannungs-
werte 24 V und 50 V ist aus Bild 4 ersichtlich.

Fiir den Verbraucher gilt insbesondere, dass er die Aus-
breitung der Information iiber die Funkenentstehung
nicht negativ beeinfussen (ddmpfen, absorbieren etc.)
darf. Hierbei muss zunéchst das Verbraucherverhalten
als nicht exakt definiert angenommen werden. Folgendes
Beispiel veranschaulicht sicherheitstechnisch einen kri-
tischen Fall, der nach zusétzlichen MaBnahmen ver-
langt. Ein Verbraucher wirkt als (Konstant-) Stromsenke.
Hier dndert sich auch beim Auftreten eines Funkens der
flieBende Strom nicht, d.h. der charakteristische Strom-
sprung (di/dt) entsteht nicht. Das Speisegerét erhéalt kei-
ne Information iiber den entstehenden Funken. Hier sind
entsprechende MaBnahmen zu treffen, Einzelheiten
dazu siehe Abschnitt 3.

3. ANWENDERASPEKTE
3.1 Einsatzbereiche

Wofiir ldsst sich die ,,Power - i“/Dart-Technologie vorteil-
haft einsetzen? Die Anwendungsgebiete erstrecken sich
auf Feldgerite, wo bisher andere (teurere) Ztindschutzar-
ten verwendet werden mussten. Hierbei ist insbesondere
an Feldgerdte mit erhchtem Leistungsbedarf zu denken:

m Industrie PC, Bedienterminals und Displays (HMI)

m LED-Beleuchtungssysteme

m Sensoren mit hohem Leistungsbedarf z.B. Coriolis-
Durchflussmesssysteme

m Analysengeréte

m Magnetische Stellglieder bzw. Magnetventile hoher
Leistung

m Waagen und Wége-Systeme

m Optische u. akustische Signalgeber

Fir den optimalen Anwendernutzen sollen folgende
Vorgaben bzgl. der Verbraucher bei der Konzeption von
,Power - i“/DART berticksichtigt werden:
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m Das Spektrum der zu verwendenden Verbraucher soll
moglichst umfassend sein.

m Die Verbraucher miissen moglichst einfach in das
System zu integrieren sein.

m Bereits existierende Komponenten / Geréte (u.a. iib-
liche Feldgeréte) sollen mit dieser Technologie genau-
so wie mit bisher iiblichen Technologien - z.B. FISCO
- betrieben werden konnen (Bestandsschutz).

m Um die sicherheitstechnische Betrachtung einfach zu
halten, wird nur eine Linientopologie betrachtet.

m Die Verbraucher diirfen sowohl die Quelle als auch
andere Verbraucher (einschlieflich der Leitung) we-
der funktionell noch sicherheitstechnisch negativ
beeinflussen.

Um eine moglichst breite Anwendungspalette abdecken
zu konnen und auch mogliche kiinftige Entwicklungen
zu beriicksichtigen, wurde bei der Konzeption auch die
Moglichkeit einer Dateniibertragung auf der Versorgungs-
leitung bei Point-to-Point Verbindungen vorgesehen. Die
hierfiir notwendigen Entkopplungsglieder und Leitungs-
abschliisse z.B. zur Realisierung einer BPSK (binary pha-
se shift keying) Dateniibertragung mit mehr als 500 kbit/s
konnen bereits im Speisegerdt und in den Feldgerdten
implementiert werden. Eine derartige Dateniibertragung
iiber ein ,,Power - i“/DART-System konnte bereits erfolg-
reich getestet werden.

3.2 Eigenschaften der Feldgeréte (Verbraucher)

Die Feldgerdte miissen sich im Anfahrmoment fiir eine
kurze Priifzeit oberhalb des vorgegebenen Systemwider-
standes befinden, d.h. im , konventionell“ eigensicheren
Bereich (Bild 3). Nach kurzer Priifzeit schaltet sich der
Verbraucher selbsttitig durch ,,langsamen® Stromanstieg
bis zum Erreichen der Nennlast in wenigen Millisekun-
den auf das System auf.

Fiir die Verbrauchergerdte wurde weiterhin bereits
festgestellt, dass sie die Ausbreitung der Information
iiber die Funkenentstehung nicht negativ beeinflussen
diirfen. GroBe Induktivitdten im Verbrauchergerit ver-
halten sich wie eine Konstantstromsenke. Mit dem Auf-
treten des Funkens dndert sich auf Grund der Charakte-
ristik des Verbrauchers der im Kreis flieBende Strom
nicht. Wegen der hohen Impedanz des Verbrauchers im
Vergleich zu dem Wellenwiderstand der Leitung wird
die plotzlich auftretende Funkenspannung UF aus-
schlieBlich am Verbraucher sichtbar. Die Spannung
bricht hier also schlagartig um etwa 10 V ein, wihrend
die Spannung an der Leitung unverdndert bleibt. Die
Information der Funkenentstehung wird somit von dem
Verbraucher vollstdndig absorbiert. Das Speisegerét
nimmt den Fehlerzustand nicht wahr und kann folglich
nicht abschalten.

Durch die Vorschaltung einer Lastentkopplung (Ent-
kopplungsmodul) lédsst sich - bei beliebigem Verbraucher-
verhalten - ein sicherheitstechnisch und funktionell genau

definiertes Verhalten gegeniiber dem Speisegerdt bzw.
System erzwingen. Dieses Entkopplungsmodul muss auf
die ,Power - i“/DART-Funktionalitdt abgestimmt sein.
Dadurch wird erreicht, dass das Speisegerit die Informa-
tion iiber die Funkenentstehung verbraucherunabhingig
erkennt und die bereitgestellte Leistung ausreichend
schnell auf einen unkritischen Wert reduzieren kann.

Wie muss nun die Lastentkopplung (Entkopplungsmo-
dul) aufgebaut sein? Zunédchst miisste diese theoretisch
den niedrigen Innenwiderstand einer Spannungsquelle
aufweisen. Andererseits darf dieser niedrige Innenwider-
stand (Spannungsklemmung) auch keine iiber die Leitung
durch Funken hervorgerufenen Informationen kurz-
schlieBen. Diese Anforderung kann wiederum durch den
hohen Innenwiderstand einer Stromquelle realisiert wer-
den. Schaltungstechnisch kann man diese widerspriich-
lichen Forderungen wie folgt auflésen (Bild 5).

m Realisierung einer Spannungsklemmung am Ver-
braucher, die erst ab einer definierten Spannungsén-
derung von z.B. 3 V wirkt;

m Sicherstellung eines hochohmigen Verhaltens fiir
kleinere Spannungsdnderungen, so dass das mogli-
cherweise kritische Verhalten des eigentlichen Ver-
brauchers ohne Einfluss auf die Erkennung eines
Fehlerereignisses bleibt.

Durch die Verwendung von Entkopplungsmodulen lassen
sich alle sicherheitstechnischen Anforderungen erfiillen.
Die Module und die Anbindung der Last an das Entkopp-
lungsmodul miissen sowohl sicherheits- als auch funkti-
onstechnischen Kriterien entsprechen. Die Schaltung
zum ,,sanften” Aufschalten der Last ist in den Bildern 5
und 6 nicht dargestellt. Entkopplungsmodule erlauben
den Betrieb praktisch beliebiger Verbraucher innerhalb
des ,,Power - i“/DART-Systems. Wie Bild 5 zeigt, konnen
diese Module den Verbrauchern unmittelbar vorgeschal-
tet werden, sie kénnen aber auch mit ihnen eine Einheit
bilden. Das Entkopplungsmodul erfiillt im Wesentlichen
folgende Aufgaben:

msanfter Anlauf des Verbrauchers mit begrenztem
Stromanstieg di/dt

m definiertes elektrisches Verhalten

moptional: eigene Abschaltung im Fehlerfall durch
di/dt-Detektion

Zu beachten ist allerdings, dass der Stromkreis hinter
dem Entkopplungsmodul nicht mehr eigensicher ist, da
dort entstehende Funken vom Speisegerit nicht registriert
werden konnen. Der Teil eines Betriebsmittels hinter dem
Entkopplungsmodul muss deshalb entweder nach den
Regeln der Ziindschutzart Eigensicherheit als ,,nichtstor-
anfillig” aufgebaut werden (z.B. sichere Verbindungen,
Abstdnde nach Tabelle 5, VergussmaBnahmen), oder mit-
tels Aufteilung in mehrere ,klassisch“ eigensichere
Stromkreise geschiitzt werden. Weiterhin ist auch die
Anwendung anderer Schutzarten moglich.



zur ,Power-i“-Quelle

Fiir den Anschluss von Feldgeriten, die in anderen
Zindschutzarten wie z.B. ,,d*, ,.e, ,m" qualifiziert sind,
wiirden sich separate Entkopplungsmodule anbieten,
wie in Bild 6 skizziert. Hier wire der Anschluss an den
Entkopplungsmodul mittels der vorhandenen Anschluss-
technik vorzunehmen. Der Vorteil ist dabei, dass heute
schon im Markt befindliche Geréte iiber eine eigensiche-
re Hauptleitung angeschlossen werden kénnten; mit al-
len sich daraus ergebenden Vorteilen.

Aufgrund der bisher geltenden Limitierung beziiglich
der verfiigbaren Leistung bei eigensicheren Stromkrei-

sen wird die Hauptleitung bei Feldbussystemen in vielen
Féllen nicht eigensicher, sondern beispielsweise in der
Zindschutzart ,,Erhohte Sicherheit e ausgefiihrt. In die-
sen Fillen werden, hédufig als Feldbusbarriere bezeich-
nete, Feldverteiler eingesetzt, die zusétzlich eine galva-
nische Trennung mit einer eigensicher begrenzten Aus-
gangsspannung aufweisen. Durch den Einsatz von DART
kann, im Vergleich zu heute existierenden eigensicheren
Feldbuslésungen, ein Vielfaches an Leistung auf der
Hauptleitung zur Verfiigung gestellt werden, wobei aber
die mit der Ziindschutzart ,Erhéhte Sicherheit e“ ver-

TABELLE 1:
Kabellange

z.Z. erreichbare

50V DC ca. 50 W & 100m Wirkleistungswerte
24V DC ca.22W & 100m
50V DC ca. 12W & 1000 m

Speisegerat Ex i 16 VDC ca. 320 mW < 1000 m

~Power - i“ / DART-Feldbus 24V DC ca.8W <& 1000 m

FISCO Feldbus 12,8V DC cal4W & 1000 m

Verbraucher mit separater
Lastenkoppelung

Verbraucher mit integrierter
Lastenkoppelung

zur ,Power-i“-Quelle

B

Mit .Power-i"/DART

ist explosions-
geschiitzt
auszufiihren!

Magnetspule
Exmbe llC

Last 3

BILD 5: Maglichkeiten des Lastanschlusses fir .Power-i“-Verbraucher
(mit separater und mit integrierter Lastentkopplung)

BILD 6: Beispiel fir Anschluss einer
ExmbellC - Last an ..Power-i"
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bundenen Nachteile entfallen. An die Segmentkoppler
konnen dann die heute verfiigbaren Feldbusgerate (FIS-
CO, FF, Profibus PA) angeschlossen werden.

4. INTERNATIONALISIERUNG UND AUSBLICK

Fiir die Priifung dynamisch wirkender eigensicherer
Stromkreise sind die Bestimmungen in der aktuell giil-
tigen Norm IEC/EN 60079-11 nicht ausreichend beschrie-
ben. Hier fehlen sicherheitstechnische Regelungen fiir
Schaltungen, die aktiv auf eine mogliche Funkenentste-
hung im Lastkreis Einfluss nehmen. Dazu gehéren u.a.
Vorgaben zu den Reaktionszeiten, den Ansprechempfind-
lichkeiten sowie den Moglichkeiten der gegenseitigen
Beeinflussung von Quelle, Leitung und Verbraucher.

Dariiber hinaus lassen sich derartige Stromkreise
nicht ohne weiteres experimentell mit dem genormten
Funkenpriifgerdt priifen, da die Quelle bereits bei der
ersten Kontaktgabe auf die ,,Stérung” reagiert und den
Stromkreis abschaltet, bevor die sicherheitstechnischen
Hochstwerte erreicht werden. Eine Lésungsmoglichkeit
fir dieses Problem besteht darin, ein modifiziertes Fun-
kenpriifgeriat zu verwenden. Hierbei wird dem Funken-
priifgerdt eine spezielle Steuerungs- und Kontrollein-
heit vorgeschaltet, die sich zwischen dem zu priifenden
Stromkreis und dem Funkenpriifgerdt befindet. Diese
Einheit bewirkt, dass nur diejenigen Kontaktgaben fiir
die sicherheitstechnische Beurteilung gewertet werden,
bei denen die Quelle auch Leistung an den Verbraucher
abgibt, d.h. die Quelle aktiv ist.

Um fiir diese neue Technologie sowohl die Baube-
stimmungen als auch die Priiftechnik in die internati-
onale Normung zu implementieren, wird vorgeschla-
gen, diese im Normenwerk des Explosionsschutzes
zunédchst als eine ,, Technical Specification” (TS) bei IEC
einzubringen. Die zeitliche Abfolge bei der Erarbeitung
einer Technical Specification ist dabei deutlich schnel-
ler, als bei der Vero6ffentlichung einer normalen IEC-
Norm. Nachdem mit der TS ausreichende Erfahrungen
gesammelt wurden, kann daraus spéter eine normale
IEC-Norm entstehen, oder der Inhalt kann in bereits
bestehende IEC- Normen eingearbeitet werden. Fiir den
europdischen Wirtschaftsraum konnen bereits heute
nach Richtlinie 94/9/EG (ATEX) ,Benannte Stellen“ -
auch abweichend von aktuell giiltigen Normen - EG-
Baumusterpriifbescheinigungen fiir dynamische Quel-
len ausstellen. Wegen der aktuell notwendigen System-
betrachtung besteht diese Moglichkeit allerdings nur,
wenn der gesamte Stromkreis mit den Verbrauchern
und den Leitungsdaten einbezogen wird.

Um den Verbreitungsgrad und die industrielle Ak-
zeptanz der innovativen ,,Power - i“/DART-Technologie
zu erh6hen, hat die PTB Mitte 2009 mit der Bearbeitung
des industriefinanzierten Projektes ,,Mehr eigensichere
Wirkleistung durch dynamisch wirkende Stromkreise
- Realisierung, Implementierung, Priifung und Inver-

kehrbringen” mit dem Kurztitel - ,,Power-i“ begonnen.
Das Hauptziel dieses Projektes besteht darin, die Erar-
beitung eines offenen Standards fiir die Interoperabili-
tdt von Versorgung und Verbrauchern auf internationa-
ler Ebene voran zutreiben; nur so ldsst sich die Inter-
operabilitdt zwischen den Gerédten verschiedener Her-
stellern gewéhrleisten.

An diesem Projekt sind 13 deutsche Herstellerfirmen
beteiligt (Bartec, BC-Systemtechnik, Biirkert, Drédger
Safety, ecom engineering, Endress+Hauser, Gonnhei-
mer, ifm electronic, Knick, Pepperl+Fuchs, Phoenix
Contact, R. Stahl Schaltgerdte und VEGA). Dies verdeut-
licht das sehr starke Interesse der Industrie an dieser
innovativen Technologie.

Die Bearbeitung der Projektziele gliedert sich in zwei
Themenbereiche:

Vorbereitung eines fiir diese Technologie geeigne-
ten international anerkannten Priifverfahrens zur
Bewertung des Ziindvermdogens, welches in die
internationale Normung einflieBen soll. Als erster
Schritt ist dazu die Erstellung einer ,Technical
Specification” (TS) bei IEC vorgesehen.

Erarbeitung und Vorgabe der fiir Power- ,,i* erfor-
derlichen sicherheitsrelevanten Parameter, die zur
Konzeption und Dimensionierung des Systems
Quelle, Leitung und Verbraucher erforderlich
sind. Aus Anwendersicht ist hierbei auf die Ge-
wihrleistung der Interoperabilitdt von Quellen
und Verbrauchern sowie auf die Realisierung ei-
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ner Plug & Play-Losung zu achten. Obwohl die
Festlegung sicherheitsrelevanter Parameter fiir
moglichst universelle Anwendungen angestrebt
wird, (z.B. U=15...50 VDC, I=100 ... 1000 mA,
PWirk= 3 ... 50 W, Leitungsldnge 1 = 1 ... 1000 m),
soll im Rahmen dieses Projektes zunédchst nur der
Bereich betrachtet werden, der aktuell fiir die
meisten Applikationen interessant ist. Hier wer-
den Vorgaben von den Projektpartnern erwartet.

FAZIT

,Power - i“/DART ist flexibel fiir praktisch alle elekt-
rischen Verbraucher in der Ex-Zone einsetzbar und
ermoglicht die Anwendung der Ziindschutzart Eigen-
sicherheit in Applikationen mit einem Leistungsbe-
darf, wo nach heutigem Stand andere, typischerweise
weniger flexible oder aufwédndigere Ziindschutzarten
eingesetzt werden. Durch Anwendung des ,,Power - i/
DART- Konzepts lassen sich besonders in der Prozes-
sindustrie Arbeitsprozesse vereinfachen oder elimi-
nieren - dies trdgt zur Reduzierung der Investitions-
und Betriebskosten und unmittelbar zur Erh6hung der
Betriebssicherheit bei. Zur sicherheitstechnischen Be-
wertung sind hierbei allerdings alle Systemkomponen-
ten vom Speisegerit iiber die Verbindungsleitung bis
zum Verbraucher heranzuziehen. Eine Priifung auf
Basis der zur Zeit giiltigen EN/IEC 60079-11 ist nur
bedingt moglich, da noch kein international anerkann-
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tes Nachweisverfahren existiert. Deshalb werden im
Rahmen eines industriefinanzierten PTB-Projektes
Vorbereitungen zur Implementierung aller dazu erfor-
derlichen Bau- und Priifbestimmungen in die interna-

tionale Normung getroffen.
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Technologie-Roadmap
Prozess-Sensoren 2015+

Neue Fassung grundlegend aktualisiert und uberarbeitet

Die Wettbewerbsfdahigkeit der Chemisch-Pharmazeutischen Industrie basiert auf der Si-
cherung der geforderten Produktqualitét bei einer optimalen Nutzung von Anlagen, Roh-
stoffen und Energie. Eine gute Prozessfithrung unter Einsatz zuverlédssiger Prozessauto-
mation sichert hier den globalen Wettbewerbsvorteil. Initiiert von NAMUR und GMA und
unter Mitwirkung der Unternehmen ABB, BASF, BTS, BIS Prozesstechnik, E+H, Siemens
und der BAM entstand jetzt die grundlegend aktualisierte und iiberarbeitete Technologie-
Roadmap ,,Prozess-Sensoren 2015+, die im November 2009 veroffentlicht wurde.

SCHLAGWORTER Roadmap / Prozess-Sensoren / Prozessanalytik

The Updated Technology Roadmap Process Sensors 2015+

The competitiveness of the chemical pharmaceutical industry is based on the protection
of the demanded product quality with an optimum use of equipment, raw materials, and
energy. A good process guidance at the basis of reliable process automation protects the
global competitive advantage. Initiated by NAMUR and GMA and in collaboration with
ABB, BASF, BTS, BIS process technology, E+H, Siemens and BAM an updated and revised
technology roadmap ,,Process Sensors 2015+“ was recently created and published in
November 2009.

KEYWORDS roadmap / process sensors / process analytics



MICHAEL MAIWALD, BAM Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung

in Jubildum im Jahr 2009 liefert den passenden

Rahmen fiir eine Einleitung: Der Star-Trek-Tricor-

der wird 40 Jahre alt! Das Gerit aus der Serie Raum-

schiff Enterprise bzw. Star Trek erlaubt chemische,

materialtechnische und medizinische Analysen,
um dem Anwender in Verbindung mit einem Zentralcom-
puter umgehend die resultierenden Diagnosen und Hand-
lungsempfehlungen zu liefern. Was 1969 pure Science-
Fiction war, ist heute zum erheblichen Teil greifbare tech-
nologische Realitdt geworden.

,Kommunikation“ war das Motto der NAMUR-Haupt-
sitzung 2009 in Bad Neuenahr. Die heutige Kommunika-
tionstechnik tbertrifft die Zukunftserwartungen von
1969 am genannten Beispiel hinsichtlich Handhabbarkeit,
Kompaktheit und interaktive Benutzerfiihrung bereits bei
weitem. Die analytische Sensorik und Ferndiagnostik hat
in diesen 40 Jahren bedeutende Fortschritte gemacht. Wie
lasst sich die Weiterentwicklung von Prozess-Sensorik
also weiter antreiben?

1. BEDARF AN NEUEN PROZESS-SENSOREN

Eine stets optimale Nutzung von Anlagen, Rohstoffen und
Energie in Verbindung mit einer guten Prozessfithrung
sind die wichtigsten Voraussetzungen fiir globale Wett-
bewerbsvorteile. Eine zuverldssige Prozessautomation
erhoht hier die Prozess- und Anlagensicherheit. Uber-
legene Verfahren bedingen aber nicht nur die Kontrolle
der geforderten Produktqualitét post mortem sondern auch
ihre praventive Sicherstellung. Damit ist eine stdndige
Verbesserung des Wissens iiber den Prozess gefordert.
Neben einem iibergreifenden Informationsmanagement
beginnt ein solches wissensbasiertes Prozessverstdndnis fiir
die Verfahrensentwicklung und Produktion bei den Prozess-
Sensoren, die den Prozess transparent machen. Sie sind die
»Sinnesorgane der Prozessleittechnik® fiir automatisierte
Verfahren. Die Spanne zur optimalen Steuerung anspruchs-
voller Produktionsprozesse reicht von den klassischen Sen-
soren, wie z.B. flir Temperatur oder Druck, liber weitere
MessgroBen der Prozessanalysenmesstechnik bis hin zu

instrumentell analytischen Techniken der Prozessanalytik.
Besonders in der chemischen und pharmazeutischen Reak-
tionstechnik liefern letztere Instrumente wertvolle spezifi-
sche Informationen iiber Konzentrationen und Eigenschaf-
ten interessanter Komponenten des betrachteten Reaktions-
oder Trennschritts und deren zeitlichen Verlauf.

1.1 Dreifacher Nutzen und gedritteltes Risiko

Mit der Hilfe von anforderungsgerechten Prozess-Senso-
ren kann aus Sicht der Anwender ein erheblicher Wett-
bewerbsvorteil erzielt werden, der auch den Geréteher-
stellern zugutekommt. Die konsequente Weiterentwick-
lung und stdndige Verbesserung der Prozess-Sensorik ist
daher eine wichtige Aufgabe von Forschung und Gerite-
herstellern zusammen mit den Anwendern — im soge-
nannten ,,Trialog®. Um die Aufmerksamkeit und Kraft auf
die wichtigsten Entwicklungsfelder zu lenken und die
Potenziale moglichst schnell zu heben, ist aber eine Fo-
kussierung auf Basis einer realistischen Grundlage not-
wendig. Durch die Identifizierung und zeitliche Einord-
nung von technologischen Weiterentwicklungen kann auf
allen Seiten das zukiinftige Potenzial von Anlagen besser
abgeschitzt und eine Investitionsplanung unterstiitzt
werden. Eine Technologie-Roadmap ermoglicht aber auch
den Herstellern von Prozess-Sensoren einen Uberblick
iiber heutige und zukiinftige Anwenderanforderungen.
Dieses Wissen versetzt Unternehmen der Automatisie-
rungstechnik in die Lage, eine zielgerichtete Technologie-
und Produktentwicklung vorzunehmen und daraus For-
schungs- und Entwicklungsstrategien abzuleiten. Nun ist
es notig, in gemeinsamen Anstrengungen von Herstellern,
Anlagenbetreibern und Forschung (Institute, Hochschu-
len) die naheliegenden Ziele zu realisieren.

2. ,PROZESS-SENSOREN 2015+
NOCH MEHR ANWENDUNGSBEZUG

Die 2005 erstmals verdffentlichte Technologie-Roadmap
wurde in einem gemeinsamen Projekt der Organisatio-



nen NAMUR und VDI/VDE- Gesellschaft Mess- und
Automatisierungstechnik unter Mitwirkung fiihrender
Hersteller und Anwender von Prozess-Sensorik sowie
dem Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnik und
Automatisierung (IPA) 2004 erarbeitet. [1, 2] Durch das
Zusammenbringen von Technologie- und Marktsicht
sowohl aus Anwender- als auch Herstellersicht haben
die Verbédnde den kiinftigen Handlungsbedarf bzw. das
Potenzial im Bereich der Prozess-Sensorik aufgezeigt.

Die chemisch-pharmazeutische Industrie ist fiir den
Standort Deutschland von hoher Bedeutung: Mit ca.
420.000 Beschiftigen erwirtschaftet die Branche einen
Umsatz von mehr als 170 Mrd. Euro jahrlich (2007). Die
Starkung der Wettbewerbsfahigkeit dieser Branche und
ihrer Prozesstechnikhersteller ist damit bereits eine loh-
nenswerte Aufgabe. Daneben setzen auch weitere wichti-
ge Branchen wie Kraftwerke und Energie, Petrochemie,
Papier/Zellstoff, Wasser/Abwasser sowie Nahrungs- und
Genussmittel Prozess-Sensoren ein.

Auf der Grundlage der ersten Roadmap haben sich nach
Aussagen verschiedener Sensorik-Hersteller bereits eine
Reihe konkreter Entwicklungen und Anwendungen er-
geben. (3]

2.1 Gemeinsamer Aufbruch zur Version 1.5

So wurde auf der NAMUR-Hauptsitzung 2007 angeregt,
die bestehende Technologie Roadmap zu aktualisieren
und die Betreibersicht noch starker einzubringen [4]. Der
NAMUR-Vorstand erteilte 2008 das Mandat zu einer ent-
sprechenden Uberarbeitung und gab damit den Start-
schuss fiir diese Uberarbeitung und Fortschreibung.

Unter Mitwirkung der Unternehmen ABB, BASF, Bayer
Technology Services, BIS Prozesstechnik, Endress+Hauser
und Siemens, Vertretern der NAMUR und GMA und un-
ter der Projektleitung der BAM Bundesanstalt fiir Materi-
alforschung und -priifung entstand in nur einem Jahr die
grundlegend aktualisierte und tiberarbeitete Technologie-
Roadmap ,,Prozess-Sensoren 2015+, die nun vorliegt und
frei im Internet verfiigbar ist [5].

Es war zundchst offen, welchen Umfang eine Uberar-
beitung haben wiirde. Aus heutiger Sicht charakterisiert
die Bezeichnung ,,Version 1.5 die Uberarbeitung am bes-
ten. Dieses bedeutet, dass im wesentlichen alle wichtigen
Kernaussagen der ersten Roadmap validiert werden konn-
ten. Gleichzeitig sind einige neue, nicht weniger wichtige
Anforderungen hinzugekommen, die das aktualisierte
Papier heute ergdnzen und erweitern.

2.2 Validierung aus der Betreiberperspektive

Um die Ergebnisse auf eine moglichst anwendungsbezo-
gene Basis zu stellen, wurden iiber das Projektteam zu
Beginn der Uberarbeitung mit Hilfe einer gemeinsam kon-
zipierten Umfrage zunédchst Informationen von mehr als
100 chemischen Produktionsbetrieben europaweit einge-
holt. Aus dem Know-how von erfahrenen Betriebsingeni-
euren und Herstellervertretern ergab sich dariiber eine
sehr konkrete und anwenderbezogene Technologie- und
Marktsicht auf Entwicklungsziele fiir neue Sensorik in
verfahrenstechnischen Prozessen.

3. WAS GIBT ES NEUES?

Sensoren werden fiir hochst unterschiedlichste Zwecke
in der Prozessautomatisierung eingesetzt. Daneben
herrscht im chemischen und chemisch-pharmazeuti-
schen Umfeld eine grof3e Heterogenitat beziiglich der An-
lagen und Verfahren, die in der Regel sehr spezielle Sen-
sorik erfordern. Es ist also eine schwierige Aufgabe, aus
dieser Vielfalt ein zusammenfassendes Abbild des Be-
darfs fiir Neues herauszuarbeiten, ohne die Detailsicht zu
verlieren und ohne zu grobmaschig fiir eine technologi-
sche Beschreibung zu werden.

3.1 Im Detail auf das Wesentliche blicken

Im vorliegenden Projekt wurden durch die Beteiligten
erneut Priorisierungen vorgenommen und aus den Gebie-
ten der verfahrenstechnischen Industrie zunédchst die
Chemische und Pharmazeutische Industrie betrachtet.
Aus den moglichen Teilanlagen einer verfahrenstechni-
schen Anlage wurden schlieBlich die wichtigsten Verfah-
rensschritte und Subprozesse als Betrachtungsgegenstand
mit hochster Bedeutung fiir die Entwicklung von Prozess-
Sensoren ausgewdhlt, wie z.B. Reaktion, Polymerisation,
Fermentation, Fdallung, Kristallisation, Rektifikation, Fil-
terung, Trocknung und Formulierung. Die Schwerpunk-
te konnten aus der Umfrage heraus validiert werden.

Fir diese Verfahrensschritte konnten die Anforderungen
aus Anwendersicht noch detailliert genug beschrieben und
in Anforderungsbogen zusammengefasst werden. Dort sind
die Applikationen charakterisiert und in ihren typischen
Einsatzbedingungen dargestellt. Neben dem einsetzbaren
Temperatur- und Druckbereich werden die erforderlichen
MessgroBien, Messunsicherheiten und zeitliche Auflsung
genannt. Zusétzlich zur Darstellung der Ist-Auspragung
wurden auch Visionen fiir zukiinftige Messaufgaben abge-
fragt. Die Anforderungsblétter schlieBen mit moglichen
technischen Lésungswegen zur zukiinftigen Umsetzung
der Messaufgabe inklusive einer Einschdtzung der zeitli-
chen Realisierbarkeit aus Sicht der Hersteller.

3.2 Thesen und Trends

Die wichtigsten Ergebnisse der Anwenderabfrage wur-
den in Kernthesen zusammengefasst. Ein Grofteil der
Thesen aus der urspriinglichen Roadmap hat auch heute
weiter Bestand.

Neben der Forderung nach einer hheren Robustheit und
Langzeitstabilitédt bei niedrigem Instandhaltungsbedarf
sowie hoherer Genauigkeit wird etwa auch technologische
Weitsichtigkeit fiir neue Prozess-Sensorik hinsichtlich
ihrer Kompatibilitdt gefordert. Sensoren werden nicht nur
beim Bau von Neuanlagen, sondern zunehmend auch zur
Optimierung bestehender Anlagen eingesetzt. Die Innova-
tionszyklen fiir Anlagen und Prozessleittechnik kénnen
dabei héchst unterschiedlich sein.

Die neuen Anforderungen an die Prozess-Sensorik gehen
iber die Erfassung von Prozessinformationen hinaus.
Auch Zwischen- und Trendinformationen zu Produktei-
genschaften miissen zu Regelzwecken erfasst werden.
Weiterhin besteht ein hoher Bedarf nach Informationen
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BILD 1: Bewertung von Lésungsansatzen. Die am haufigsten genannten
Technologien werden bewertet. Es kann somit ein Eindruck tber die markt-
bezogene Bedeutung eines Verfahrens gewonnen werden.
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Symbolgrdfle die erwartete Anwendungshaufigkeit. Verfahren mit dem grof3ten Nutzen
und dem kirzesten zeitlichen Entwicklungshorizont finden sich im Diagramm links oben.




iiber die rdumliche Verteilung der verschiedensten Pro-
zessgrofen und zur Ermittlung und Lokalisierung von
Grenzflichen und Grenzphasen.

Besonders deutlich wurde bei der Uberarbeitung, dass
der Trend zu Bioprozessen auch fiir bisher konventionell
chemisch hergestellte Produkte Sensoren verlangt, die
heute noch nicht angeboten werden. Das markanteste Bei-
spiel hierfiir ist der Bedarf nach einer prozesstauglichen
Zielproteinanalyse. Ein neuer Ansatz zeigt auch den Be-
darf nach Prozessanalytik mit Einweg-Sensoren im bio-
verfahrenstechnischen Umfeld auf: Zur Reduktion der
Reinigungszeiten von Bioprozessananlagen wird ein
Trend zu ,disposablen Fermentern“ beobachtet. Ebenso
wie die Fermenter miissen dann auch die integrierten
Prozess-Sensoren als Einwegsysteme ausgelegt werden.
Dieses erfordet entweder eine drastische Verbilligung der
Prozess-Sensoren, die Austauschbarkeit der medienbe-
rithrenden Sensorteile oder ganz neue, nichtinvasive Sen-
sortechnologien.

Eine weitere These zeigt neue Anforderungen an die
Prozessmesstechnik durch die zunehmende Verwendung
nachwachsender oder recycelter Einsatzstoffe auf. Nach-
wachsende und recycelte Einsatzstoffe unterliegen hin-
sichtlich ihrer fiir die weitere Verarbeitung relevanten
Eigenschaften einer wesentlich gréBeren Bandbreite als
bisher. Dies zeigen beispielsweise aktuelle Problemstel-
lungen der Energiewirtschaft bei der Nutzung von Sekun-
ddrbrennstoffen oder Biokraftstoffen, woraus sich in er-
heblichem Mafe neue Anforderungen an die Analyse der
Einsatzstoffe in diskontinuierlichen Prozessen (beispiels-
weise Wareneingangskontrolle) und kontinuierlichen
Prozessen (z.B. Stoffstréme in Rohrleitungen und auf For-
derbdndern) ableiten lassen.

Der wachsende Bedarf zur Uberwachung von Kompo-
nenten in Gasen mit immer niedrigeren Erfassungsgren-
zen wird heute immer deutlicher. Anwendungsbeispiele
sind etwa Komponenten in der Raum- oder Betriebsluft
oder Spuren von Sauerstoff in Inert-Prozessen sowie tech-
nische Gase als Einsatzstoffe (z.B. Biogase, Gase fiir Brenn-
stoffzellen), die Katalysatorgifte in kleinen Konzentratio-
nen enthalten kénnen. Daraus resultieren Forderungen
nach Messbereichen bis in den niedrigen ppm- oder ppb-
Bereich fiir einzelne Komponenten. Die heute marktgén-
gigen Technologien wie z.B. elektrochemische Sensoren
stofBen diesbeziiglich vermutlich an ihre Grenzen.

Die zweifelsfreie Ermittlung der Eigenschaften gelagerter
und transportierter Stoffe in logistischen Prozessen ist im-
mer entscheidender fiir die meisten Produktionsprozesse.
Es muss beispielsweise sichergestellt sein, dass nur freige-
gebene Ware in den Produktionsprozess gelangt und diese
sich seit der Beprobung nicht verdndert hat. Die Anzahl der
Stichproben ist unter anderm aus wirtschaftlichen Griinden
begrenzt. Weitere Einschrankungen konnen sich aus Griin-
den der Arbeits- und Anlagensicherheit oder der Pro-
duktqualitét ergeben. Eine nichtinvasive und schnelle Ana-
lytik wiirde diese Nachteile vermeiden. Es gibt einen wach-
senden Bedarf an nichtinvasiver Sensorik fiir die Warenlo-
gistik. Hierzu besteht zunichst ein Bedarf nach neuen
analytischen Methoden (z.B. spektroskopische Fingerprint-
methoden). Geeignete Messfenster an Transportbehéltern
und -gebinden oder die Integration von Sensorik in Systeme
zur Chargenverfolgung (z.B. RFID) konnten hier eine siche-
re und handhabbare Warenkontrolle vereinfachen.

Insgesamt ldsst sich der wachsende Trend zu Inline-
Messungen bestédtigen. Wenn in einem Prozess Informa-
tionen iiber Stoffeigenschaften mit einer geringen Zeitver-
zogerung bendtigt werden, stellt die Inline-Messung die
optimale Form dar. Online-Messungen, die im Bypass
erfolgen, sowie Atline-Messungen oder Labormessungen
mit Probenentnahme stellen in solchen Fillen immer nur
einen Kompromiss dar. Inline-Systeme miissen unter den
technischen Bedingungen des Prozesses einsetzbar sein,
ohne diesen zu beeinflussen. Zugleich miissen sie die Ro-
bustheit konventioneller Sensoren aufweisen. Eine viel-
fach noch zu 16sende Herausforderung der Inline-Mess-
technik ist die Kalibrierung und Justierung ohne Prozess-
beeintriachtigung.

3.3 Technologiewiinsche

Aus technologischer Sicht bleiben noch immer grofle
Wiinsche offen, fiir die neuartige Ansétze erforderlich
sind. Im folgenden sind drei wesentliche Aussagen her-
auskristallisiert, die fallweise v6llig neue Wirkmechanis-
men und Technologien bedingen.
m Bestimmung rdumlich verteilter Prozessinformati-
onen
m Online-Erfassung vollig neuer Messgrofien (z. B. Kon-
zentration von Sporen in Fermentern)
m Online-Spurenanalytik (Stichwort: Online-ppb)

Die Roadmap zeigt einige aktuelle Verfahren auf, wie
Quantenkaskadenlaser fiir laserbasierte Analysatoren,
Rechnertechnik und Miniaturisierung, die das Uberfiih-
ren von Laborspektrometern in Prozess-Spektrometer
erlauben, Mikrosystemtechnik mit Realisierungsansétzen
fiir schnellere Chromatographiesdulen (Nanobore-Séulen)
oder Mikroverfahrenstechnik mit Ansédtzen zur Verbes-
serung der Probenvorbereitung.

Wenn hier eines Tages technologische Losungen greifbar
sind, werden diese allerdings gleichzeitig zu neuen Para-
digmen in der Systemintegration und der Informations-
verarbeitung fithren. Am Beispiel der Bestimmung raum-
lich verteilter Prozessgr6Ben werden sich Fragen nach der
Art der Information aus einer rdumlicher verteilten Daten-
menge, der Art der Visualisierung fiir den Anlagenfahrer
(z.B. als Abweichung von einem definierten Gutzustand)
ergeben. Hier geht der Forschungs- und Entwicklungsbe-
darf deutlich {iber die Sensortechnologie selbst hinaus.

Die Roadmap zeigt auch auf, dass der Realisierungsbe-
darf fiir neuartige Prozess-Sensoren zum groBen Teil nicht
aufgrund neuer Anforderungen entsteht, sondern weil
technologische Weiterentwicklungen die Losung dieser
bereits linger bestehenden Anforderungen heute oder in
naher Zukunft erméglichen.

3.4 Den grofBBten Nutzen schnell erreichen

Die genannten technologischen Realisierungsansétze
werden ergdnzt durch Abschdtzungen des noch not-
wendigen Zeitbedarfs bis zur Anwendungsreife, der
Anwendungshédufigkeit und des Nutzens. Sie werden,
wie in Bild 1 dargestellt, zwischen einem und drei
Punkten bewertet.



Ferner wird klassifiziert, wie anspruchsvoll die Umset-
zung von Losungen fiir diese Messaufgabe jeweils sein
wird: Handelt es sich um eine neue Anordnung vorhan-
dener Komponenten, die durch eine verfahrenstechnische
Anpassung oder gerdtetechnische Weiterentwicklung um-
gesetzt werden kann, oder ist der Neuigkeitsgrad so gro0,
dass eine Vorentwicklung oder sogar grundlegend anset-
zende Forschung notwendig ist?

Die Roadmap greift die verschiedenen Technologiean-
sitze detailliert auf und stellt die Bewertungen graphisch
heraus. Bild 2 gibt dieses beispielhaft fiir spektroskopi-
sche Techniken wieder. Um die Aufmerksamkeit und
Kraft auf die wichtigsten Entwicklungsfelder zu lenken,
lasst sich die Graphik von links oben nach rechts unten
lesen, wenn Verfahren mit dem groften Nutzen und dem
geringstan zeitlichen Horizont angegangen werden sollen.
Die Graphiken werden im Anhang der Roadmap tabella-
risch aufgegriffen und mit den Anforderungsbogen ver-
kniipft, um die Detailtiefe auch hier nicht zu verlieren.

Neue Prozess-Sensoren sind darauf angewiesen, auf
bestehende oder neue Technologien aus anderen Anwen-
dungen und Industrien zuriickzugreifen, wo hohe
Stiickzahlen die Entwicklung dieser Technologien ge-
rechtfertigt haben. Vorangetrieben aus den Branchen
Automobil, Telekommunikation, Multimedia, sowie Me-
dizintechnik entstanden und entstehen eine Fiille neu-
er Produkte und Technologien, die auch Lésungen fiir

ler und Markt zu machen. Diese Aufgaben werden am
schnellsten erfiillt, wenn Anwender, Hersteller und For-
schung gemeinsam voranschreiten.

FAZIT

Die Technologie-Roadmap zeigt den hohen Bedarf an eine
konsequente Weiterentwicklung und stdndige Verbesse-
rung der Prozess-Sensorik mit dem Ziel anforderungsge-
rechter Prozess-Sensoren aus Anwendersicht sehr genau
auf. Durch Umsetzung dieser Entwicklungsziele von den
Gerdteherstellern und der Forschung zusammen mit den
Anwendern kann ein erheblicher Wettbewerbsvorteil er-
zielt werden, der allen zugutekommt. Die Roadmap liefert
dariiber hinaus Perspektiven fiir Forschungs- und Ent-
wicklungsforderung und gibt Ansétze fiir die Normungs-
arbeit. Sie sollte damit auch fiir Politik, Industrieverban-
de und Gremien interessant sein.

Es wird auch das groBe Innovationspotenzial der Pro-
zessanalysentechnik deutlich, die heute im wesentlichen
zur Registrierung und Uberwachung und noch nicht kon-
sequent zur sensorgestiitzen Prozessfithrung und Prozess-
optimierung eingesetzt wird, um damit tiberlegene Her-
stellverfahren durch optimierte Produktqualitét bei redu-
zierten Herstellkosten zu ermoglichen.

Neben der technologischen Weiterentwicklung der Pro-

die in dieser Roadmap beschriebenen Anforderungen
fiir die Prozess-Sensorik bieten kénnen. Ein Einsatz mo-
dularer Technologie und die Schaffung geeigneter Stan-
dards konnen ebenfalls dazu beitragen, neue Prozess-
Sensorik wirtschaflich und damit attraktiv fiir Herstel-

zess-Sensoren darf auch die Erh6hung des Vertrauens in
die komplexe Technologie nicht vernachlassigt werden.
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Wege zur guten
Kommunikation

Anforderungen an System- und Kommunikationstechnologien

Wie man zu einer technischen Kommunikationslésung gelangt, bei der das Verhalten von
separaten Systemen gekoppelt ist, beschreibt dieser Beitrag. Die dabei notwendigerweise
zu bertiicksichtigen Rahmenbedingungen und die damit verbundenen Entscheidungskri-
terien werden anhand des Beispiels , Integration von Messdaten ins ERP-System® ndher
betrachtet. Weiterhin werden die Anforderungen an Kommunikationstechnologien for-
muliert, um derartige Losungsszenarien geeignet zu unterstiitzen.

SCHLAGWORTER Kommunikation / Integration / Leitfaden / MES

Ways to Good Communication

How to get a technical communication application where the behavior of separate systems
are connected is described in this contribution. The constraints and the decision criteria
which have to be considered are illustrated by means of an example ,,integration of mea-
sured data into ERP system®. Furthermore, the requirements to communication techno-
logies are defined that are necessary to support these application scenarios.

KEYWORDS Communication / Integration / Guideline / MES



ANSGAR MUNNEMANN, BASF SE

n der Automatisiserungstechnik wird bei Diskussi-

onen zum Themenkomplex Kommunikation oftmals

sehr stark auf die Technik zur Datentibertragung fo-

kussiert. Es werden die Vorziige von 4..20 mA, Feld-

bus, Ethernet, OPC, Wireless, etc. diskutiert und die
Probleme beziehungsweise Herausforderungen be-
schrieben, die sich bei dem jeweiligen Technologieein-
satz ergeben.

Als Anwender und Betreiber von Automatisierungs-
systemen und deren Verbindung in umfangreichen
Netzwerken muss man sich dem Thema Kommunikati-
on stirker von der Nutzenseite ndhern. Kommunikation
hat in dieser Sichtweise immer ein bestimmtes Ziel,
ndmlich Produktions- und Geschéftsprozesse und Ar-
beitsabldufe zu optimieren. Dieses Ziel kann in Abhén-
gigkeit der jeweils vorhandenen bzw. verfiigbaren Sys-
teme, Technologien und organisatorischen Prozesse auf
unterschiedliche Weise erreicht werden.

Die Aufgabe besteht also darin, einen geeigneten Weg
zu finden, der die gewiinschte Kommunikation im Sin-
ne der Zielerreichung ermdglicht. Dies ldsst sich plaka-
tiv auch mit einem aus dem Schulunterricht bekannten
Beispiel verdeutlichen: den kommunizierenden R6hren
(siehe Bild 1). Das Verhalten des synchronen Ansteigen
des Wasserpegels wird im Fall der ,,natiirlich kommu-
nizierenden Réhren durch die physikalische Verbin-
dung der GefidBe erreicht. Ist eine solche Verbindung
nicht vorhanden, muss dieses Verhalten mit Hilfe einer
technischen Kommunikation durch den Austausch ge-
eigneter Informationen (Fiillstandmessung) und zu-
sdtzlicher Steuerungseinrichtungen realisiert werden.

Da eine Kommunikation auf verschiedenen Wegen
erreicht werden kann, ist es notwendig, die Moglich-
keiten bewerten zu konnen, um auf diese Weise eine
,gute” Kommunikation zu erreichen. Aus Betreiber-
sicht fiihrt dies letztendlich immer zur Betrachtung des
Aufwands, der mit der Einfithrung und dem Erhalt ei-
ner Kommunikation im Lebenszyklus der beteiligten
Systeme verbunden ist. Wobei insbesondere die Hete-
rogenitdt der Systeme und die sich &ndernden Rahmen-
bedingungen zu bedenken sind.

Im Folgenden wird das Vorgehen, wie man von einer
Kommunikationszielstellung zu einer Technologieaus-
wahl gelangen kann, ndher betrachtet. Die dabei offen-
sichtlich werdende Notwendigkeit, die Kommunikation
ganzheitlich zu betrachten, ermoglicht es dann, gene-
relle Anforderungen an System- und Kommunikations-
technologien zu formulieren, die auf dem Weg zur guten
Kommunikation bendtigt werden.

1. LEITFADEN FUR KOMMUNIKATIONSANWENDUNGEN

Als Beispiel, anhand dessen man den Weg von einer
Kommunikationszielstellung zu einer technischen
Kommunikationslésung gut darstellen kann, wird im
folgenden das Szeanrio Dateniibertragung vom Messge-
rit ins ERP-System (Enterprise Resource Planning) he-
rangezogen.

1.1 Das Zielverhalten

Das eine klare und préazise Zielvorstellung den wesent-
lichen Ausgangspunkt fiir den Weg zu einer Kommu-
nikationslésung darstellt, zeigt sich, wenn man das
Thema Ubernahme von Messwertinformationen ins
ERP-System mit unterschiedlichen Personenkreisen
diskutiert. Die in Bild 2 dargestellten Losungsszenarien
verdeutlichen dies beispielhaft.
Eine Konkretisierung der Zielstellung hinsichtlich
m Mengengeriist der benétigten Daten (z.B.: 30 Mess-
werte)
m Art der Daten bzw. Verwendung der Daten (z.B. Ver-
brauchsbuchungen im ERP)
m Ubertragungszeit und Haufigkeit (z.B. tédglich)
m Qualitdt der Information (Genauigkeit, Verlédsslich-
keit, Verfiigbarkeit)

wiirde bereits dazu fithren, die Losungsszenarien ,,Biiro-
kommunikation“ und ,,Direkte Kopplung“ aus Bild 2 an-
ders zu bewerten.



1.2 Systemstruktur

Nach Klarung der konkreten Zielstellung ist es erforder-
lich, sich mit den vorhandenen bzw. moglichen System-
strukturen zu beschéftigen, die an moéglichen Lésungs-
szenarien beteiligt sind. Dazu miissen sowohl die jewei-
ligen Funktionen der Systeme als auch die Informations-
fliisse zwischen den Systemen verstanden werden. In dem
Beispiel ERP-Datenkopplung ist es u.a. wichtig zu wissen,
ob die Messwerte bereits in ein PLS eingebunden sind, ob
das PLS iiber Schnittstellen verfiigt, die den Zugriff auf
diese Daten erlauben, und ob es im Unternehmen eventu-
ell bereits Systeme gibt, die Messwerte in ERP-Verbrauchs-
buchungen umwandeln.

Die folgenden drei Punkte sollten bei der Betrachtung
des Themas Systemstruktur bei jedem Kommunikations-
konzept berticksichtigt werden:

Verwendung von vorhandener Infrastruktur
Nutzung zentraler Systeme und Funktionen
Schnittstellen und Kommunikationsverbindungen
zu Systemen

Eine typische Systemlandschaft der Prozessindustrie
zeigt Bild 3. Die im PLS anfallenden Prozessdaten werden
iiber Schnittstellensysteme in ein PIMS (Plant Information
Management System) iibertragen und dort fiir MES-An-
wendungen (Manufacturing Execution System) [1,2] wie
beispielsweise die Ermittlung von Einsatzstoffverbrauchs-
mengen und deren Ubertragung ins ERP zur Verfiigung
gestellt. Die Automatisierungsnetzwerke sind zur Office-
und ERP-Welt durch Firewall-Technologie abgesichert.

1.3 Verantwortlichkeiten

Im dritten Schritt sollten die Verantwortlichkeiten fiir die
Systeme innerhalb der Unternehmensorganisation be-
trachtet werden. In unserem Beispiel wire evtl. die zen-
trale IT fiir die Office-Welt und das ERP-System verant-
wortlich, die SupplyChain bestimmt die Abldufe und
Prozesse im ERP, das zentrale Engineering betreibt die
PIMS und MES Systeme und die Prozessleitsysteme lie-
gen in der Verantwortung der jeweiligen Betriebsbetreu-
ung. Verbunden mit den Verantwortlichkeiten ist nicht
nur die Frage, wo man den jeweiligen Ansprechpartner
im Unternehmen fiir Kommunikationsfragen zu dem je-
weiligen System findet, sondern auch unterschiedliche
Philosophien hinsichtlich

m Nutzung der Systeme und Kommunikation mit die-
sen (z.B. der Zugriff auf Daten nur durch authentifi-
zierte Personen)

m Anderungsmanagement (ob dies jeder Zeit, einmal
im Jahr oder nur bei ausreichend groflem Bedarf er-
folgt; werden die Anderungen zentral und fiir alle
Systeme gleichzeitig oder dezentral mit Berticksich-
tigung individueller Anforderungen durchgefiihrt)

m Wartungs- und Stérungskonzepte (wie erfolgt die Re-
aktion, Priorisierung und Eskalation bei Storfdllen)

m LifeCycle-Strategien (in der IT werden Systemwech-
sel typischerweise alle 3-5 Jahre, in der Automati-
sierungstechnik ca. alle 15 Jahre durchgefiihrt)

Das sind wichtige Aspekte, die auf dem Weg zu einer
Kommunikation beriicksichtigt werden miissen.

1.4 Information

Im 4. Schritt auf dem Weg zu einer Kommunikation
miissen die Daten bzw. Informationen, die kommuni-
ziert werden sollen, ndher betrachtet werden. Dabei gilt
es, verschiedene Aspekte einer Information zu beriick-
sichtigen. Zum einen die Identitdt bzw. Adressierung,
also wie die Information in dem jeweiligen System an-
gesprochen wird. Wichtig ist ebenfalls der Typ der Da-
ten, also ob es sich um einen einzelnen Datenwert eines
bestimmten Typs handelt oder um Zeitreihen, Ereignis-
se oder komplexe Datenstrukturen. Neben diesen ele-
mentaren Aspekten von Daten ist fiir eine korrekte In-
terpretation auch die Meta-Information notwendig, also
z.B. im Fall eines Messwertes die Einheit, der Messbe-
reich, der Status und der Zeitstempel. Die Meta-Infor-
mation alleine reicht fiir eine Interpretation jedoch
noch nicht aus, sondern man benétigt auerdem den
Kontext der Information, also z.B. um welche PLT-Stel-
le es sich bei dem Messwert handelt, wo die Messung
in der Anlage platziert ist oder welche Stoffstréme wah-
rend der Messung in der Anlage vorlagen.

Betrachten wir die exemplarische Systemlandschaft
aus Bild 3 dahingehend, wo diese Informationsaspekte
zu ein und der selben Information tiberall zu finden
sind, so zeichnet sich ein sehr heterogenes Bild: In je-
dem System konnen Adressierung und Datentyp und
insbesondere Meta- und Kontextinformation unter-
schiedlich definiert sein oder festgelegt werden. Es ist
eine wesentliche Voraussetzung fiir eine funktionieren-
de Kommunikation, dass neben der eigentlichen Daten-
wertiibertragung auch diese Informationsaspekte in
sich konsistent verwaltet werden.

1.5 Kommunikationstechnologie

Die Betrachtung der einzusetzenden Kommunikations-
technologien sollte erst dann erfolgen, wenn die ande-
ren vorhergehnd ausgefiihrten Aspekte von Kommuni-
kation geklart sind, da anderfalls wesentliche Rahmen-
bedinungen, die den Einsatz spezifischer Technologien
mitbestimmen, iibersehen werden kénnen. Bei der Be-
trachtung der vorhandenen bzw. einzusetzenden Kom-
munikationstechnologien empfiehlt es sich, entlang der
verschiedenen Ebenen einer Kommunikationstechno-
logie (vgl. ISO-OSI-Schichtenmodell [3]) vorzugehen. In
Bild 4 ist eine vereinfachte Unterteilung in physikali-
sche Schicht (Kabel, Stecker, Ex-Schutz, etc.), Trans-
portschicht (Adressierung, Weiterleitung von Daten-
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stromen) und Anwendungsschicht (Datenstrukturen,
Dienste, usw.) dargestellt.

Fiir eine genauere Betrachtung der jeweiligen Schicht
kann man noch die drei Implementierungsaspekte: Pro-
tokoll, Schnittstelle und Konfiguration ndher hinterfra-
gen. Die Protokollimplementierung definiert die jewei-
ligen Stati der Kommunikationspartner, die auszutau-
schenden Nachrichtenkopfe und Datenstrukturen. Die
Schnittstellenimplementierung beschreibt, iiber welche
Funktionen in einem System die entsprechenden Kom-
munikationsdienste aufgerufen werden kénnen. Und
der Implementierungsaspekt Konfiguration definiert
das Wie und Wo von moéglichen Konfigurationseinstel-
lungen der Kommunikation. Die genauere Betrachtung
dieser Aspekte kann sehr hilfreich sein, um z.B. den
Umfang eines Standards genauer zu hinterfragen. So
werden beispielsweise in den Feldbus-Standards [4] die
Protokolle festgelegt, die Schnittstellen der Feldbus-10-
Karten konnen aber sehr unterschiedlich sein [5].

Fiir das Beispiel der ERP-Datenintegration kénnten
sich so u.a. die folgenden Fragen ergeben, die ndher be-
trachtet werden miissen:

m Wie sieht in der Anwendungsschicht die Schnittstel-

lensyntax der ERP-Kommunikation aus?

m Inwieweit ist die Transportschicht der PIMS internen

Kommunikation firewall-tauglich?
m Wie erfolgt die Konfiguration der TCP/IP-Ports der
PIMS internen Kommunikation?

m Sind bereits Netzanschliisse der physikalischen Schicht

des Automatisierungsnetzwerkes vorhanden?

2. SYSTEM- UND KOMMUNIKATIONSTECHNOLOGIEN

Nachdem im vorherigen Abschnitt ein Leitfaden in fiinf
Schritten von der Kommunikationszielstellung bis zur
Kommunikationstechnologie aufgestellt wurde, bleibt
weiterhin die Frage bestehen, ob es sich bei einer gemaf
des Leitfadens erarbeiteten Kommunikationslosung dann
auch um eine gute Kommunikation handelt. Wie in der
Einleitung erwéhnt, ist ,,gut” aus Betreibersicht immer
eine Frage des Aufwands fiir den Kommunikationsle-
benszyklus. Je geringer dieser Aufwand ist (bei gleicher
Funktionalitdt), umso besser ist die Kommunikation.

2.1 Stand der Technik

Um den Stand der Technik anschaulich zu beschreiben,
wird wieder das Beispiel ERP-Datenintegration als Re-
ferenz herangezogen und beziiglich heute tiblicher Um-
setzungstechnologien nédher erldutert.

Die Feld-Kommunikation von Messgerdt und PLS soll
an dieser Stelle nicht ndher betrachtet werden. Das PLS
stellt somit die Datenquelle der Messwertinformationen
dar. Um die Kommunikation zwischen PLS und PIMS
zu ermoglichen, wird auf einem eigenen PLS-Koppel-
system ein OPC-Server installiert (siehe Bild 5). Fiir

diesen muss konfiguriert werden, welche Messstellen
aus dem PLS dariiber adressierbar sein sollen. Die iiber-
tragenen OPC-Datenpunkte bestehen aus der OPC-Ad-
resse und dem Wert. Weitere Informationen wie Einheit
0.d. sind nicht direkter Bestandteil.

Bevorzugt auf derselben Hardware (um eine OPC-
Netzkommunikation zu vermeiden) wird eine OPC-DA-
Klientenkopplung [6] zum PIMS installiert. Im PIMS
muss festgeleget werden, welche OPC-Datenpunkte als
was fiir PIMS-Datenpunkte (Name, Datentyp, Einheit,
...) ibertragen werden sollen. Hier haben wir das erste
typisches Beispiel fiir den Verlust von Meta-Informati-
on: die Einheit des Messpunktes ist im PLS noch be-
kannt, muss im PIMS aber nachkonfiguriert werden, da
die Ubertragung nicht Bestandteil der iiblichen Kom-
munikationstechnik ist.

Die proprietire Kommunikation zwischen PIMS-In-
terface und PIMS-Server fallt immer dann auf, wenn
sie mit anderen Netzwerkkomponenten des Betreibers
(hier im Beispiel die Firewall) kompatibel sein muss.
Dann kann man feststellen, dass die Kompatibilitat
manchmal nur teilweise gegeben ist und sich vor allem
produkt- und versionsbedingt dndern kann. Konkret
heilit dies, dass die Einstellungen in der Firewall bei
einem Upgrade der PIMS-Software evtl. angepasst wer-
den miissen, weil der Hersteller seine proprietdre TCP/
IP-Kommunikation gedndert hat.

Der Zugriff auf die Daten im PIMS erfolgt iiber ODBC-
Datenbankkommunikation. Da es sich bei ODBC um
eine Vereinheitlichung der Anwendungsschnittstelle,
nicht aber der Ubertragung handelt, muss auf dem MES
der (versionsabhédngige) aktuelle ODBC-Treiber fiir das
PIMS bereitgestellt werden. Fiir die eigentliche Daten-
abfrage muss auch die Tabellenstruktur der Daten im
PIMS-System bekannt und im MES korrekt eingestellt
werden. Beziiglich Meta-Informationen wie z.B. dem
Status des Datenpunktes (z.B.: giiltig, ungiiltig, etc.)
muss auch die PIMS-spezifische Semantik fiir eine kor-
rekte Interpretation im MES festgelegt werden.

In dem MES-System miissen nun aus den Messstellen-
werten durch Zuordnung zum jeweiligen Produktionsauf-
trag und entsprechender Berechnungsvorschrift (z.B. In-
tegration der Durchflussmessung tiber Dauer der Auftrags-
bearbeitung oder Umrechnungen von Einheiten etc.) die
Verbrauchs- und Produktionsriickmeldungen fiir das ERP-
System generiert werden. Dazu muss das MES Kontext-
informationen iiber den jeweiligen Anlagenstatus haben
(welches Produkt wird gerade auf welchen Anlagenteilen
hergestellt), Informationen, die oftmals im PLS nur impli-
zit vorhanden sind, aber nicht ohne weiteres einem Kom-
munikationspartner zur Verfiigung stehen.

Die Kommunikation in Richtung ERP, auch wenn sie
hier beispielhaft auf offenen Web-Service-,Standards*
wie HTTP/SOAP basiert, muss in spezifischer ERP-
Systemauspridgung im MES konfiguriert werden. Selbst
wenn ERP und MES darauf aufbauende Standards wie
B2MML [7] unterstiitzen wiirden, ist aufgrund der Un-
verbindlichkeit dieser Standards hinsichtlich Semantik
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und Dienstemechanismen eine individuelle Konfigura-
tionsanpassung unvermeidlich.

Die verschiedenen Technologiewechsel, die nicht
durchgingige Ubertragung von Metainformationen und
die fehlende Offenheit der Systeme sowie implizit vor-
handene Kontextinformationen verdeutlichen, dass der-
artige Kommunikationslésungen einen nicht unerhebli-
chen Aufwand in ihrem Lebenszyklus generieren.

2.2 Das Ziel

Das Ziel liegt auf der Hand: Der Aufwand im Lebens-
zyklus von Kommunikationsanwendungen soll weiter
reduziert werden, damit die Kommunikation , besser*
wird. Dabei muss man insbesondere in der Prozessin-
dustrie mit ihren typisch langen Anlagenlaufzeiten
grundsétzlich immer von einer heterogenen System-
landschaft ausgehen, so dass hier ,einfache” Single-
Vendor-Losungen keinen wirklichen Losungsansatz
darstellen.

Ein Gutes-Kommunikation-Szenario konnte etwa wie
folgt aussehen: Dem PLS teilt der Anwender durch
Konfiguration mit, dass simtliche Durchflussmessun-
gen in ein zentrales PIMS iibertragen werden sollen.
Das PLS erfragt bei den anderen Teilnehmern im Au-
tomatisierungsnetz freie PIMS-Kapazitdten. Entspre-
chend den Riickmeldungen wird die Kommunikation
selbststdndig aufgebaut und dabei die vollstdndige In-
formation inklusive Meta- und Kontextinformation
iibertragen. Beispielsweise wire der Kontext der Stoff,
dessen Durchfluss von dem Sensor erfasst wird, und
der Anlagenbezug des Durchflussmessers. Dariiber hi-
naus gehende Detailkonfigurationen sollten nicht er-
forderlich sein.

Fiir die Erstellung von ERP-Riickmeldungen auf Basis
der Messwertinformationen sollte wiederum nur eine
sehr begrenzte funktionale Konfiguration erforderlich
sein, die keine Kenntnis der Details der Kommunikati-
onstechniken voraussetzt. Jeder weitere Informations-
austausch erfolgt automatisch, weil Meta- und Kontext-
informationen einheitlich ausgetauscht und interpre-
tiert werden konnen. So kann z.B. die Teilanlagenken-
nung aus dem ERP vom MES verwendet werden, um in
dem PIMS iiber den Stoffkontext die zugehdrigen
Durchflussmessungen zu identifizieren und daraus die
Einsatzstoffverbrauchsmengen fiir die ERP-Riickmel-
dung abzuleiten.

2.3 Anforderungen

Aus dem beschriebenen Stand der Technik, der Soll-Vor-
stellung eines optimierten Lebenszyklus von Kommuni-
kationsanwendungen und aus den einzelnen Aspekten
des Leitfades fiir Kommunikation lassen sich Anforde-
rungen an System- und Kommunikationstechnologien
im Umfeld der Automatisierungstechnik ableiten:

Offener Informationszugang

Ganz oben auf der 5-Punkteliste steht der offene Informa-
tionszugang in den verschiedenen Automatisierungssys-
temen auch fiir Meta- und Kontextinformationen. Dabei
muss man iiber die initiale Aufgabenstellung eines Auto-
matisierungssystems hinausdenken und den vollstédndi-
gen Zugang zu Informationen sicherstellen, da bei der
Einfiihrung eines solchen Systems nur teilweise bekannt
sein kann, was fiir zukiinftige Automatisierungslésungen
zusdtzlich noch kommuniziert werden muss.

Kommunikationsintelligenz

Damit Kommunikation zwischen den Systemen moglichst
selbststdndig und gleichzeitig flexibel ablaufen kann,
wird mehr Kommunikationsintelligenz zwischen den
Systemen benétigt. Das ldsst sich durch eine Diensteori-
entierung nicht nur der Kommunikation, sondern auch
der Systemfunktionalitdten erreichen [8].

Eindeutige Semantik

Verbunden mit der Kommunikationsintelligenz ist die
Festlegung von eindeutiger Semantik in der Kommunika-
tion zwischen Automatisierungssystemen- und Kompo-
nenten auch unterschiedlicher Hersteller.

Durchgingigkeit

Im Rahmen einer evtl. zukiinftigen Ethernet-Feldbus-
Technologie wird oft die Durchgingigkeit der physikali-
schen Netzwerktechnologie als Vorteil genannt. Sicher-
lich ein wichtiger Punkt. Aus Anwendungssicht ist jedoch
die Durchgidngigkeit der Anwendungsschicht auch auf
Basis unterschiedlicher Transport- oder physikalischer
Schichten viel entscheidender.

Informationsorientierung

Als fiinften Punkt, der die Voraussetzung fiir eine gute
Kommunikation schafft, kann eine generelle Starkung der
Informationsorientierung bei der Umsetzung von Auto-
matisierungslésungen genannt werden, da hierbei auch
bei den heutigen Technologien zu wenig darauf geachtet
wird. Oftmals liegt der Fokus auf den in einem System zu
realisierenden Funktionen, und die Auswirkung auf die
weiterzuverarbeitende Information wird vernachlassigt.

FAZIT

Kommunikation ist ein wesentlicher Bestandteil von prak-
tisch jeder Automatisierungslésung. Die Konzeption und
Umsetzung einer Kommunikationslgsung sollte sich im-
mer an einer ganzheitlichen Sichtweise auf Kommunika-
tion orientieren. Dazu wurde in dem Beitrag ein Leitfaden
entwickelt, der in fiinf Schritten bei der Auffindung eines
geeigneten Kommunikationsweges unterstiitzen kann.
Dieser Leitfaden weist auf wesentliche Aspekte von
Kommunikation hin, die in den heute verfiigharen Tech-
nologien zur Umsetzung von Kommunikationsanwendun-
gen nur unzureichend beriicksichtigt werden, was letzt-



endlich zu unnétig hohen Aufwéindungen fiir die Einrich-
tung und den Betrieb derartiger Anwendungen fiihrt.
Um dem Ziel einer guten Kommunikation ndher zu
kommen, miissen Hersteller und Anwender von Auto-
matisierungssystemen gemeinsam daran arbeiten, die in
dem Beitrag formulierten Anforderungen an System- und
Kommunikationstechnologien weiter auszuarbeiten und
sowohl in den Standardisierungsprozess als auch in die
jeweilige Systementwicklung einflieBen zu lassen.
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Praxisbericht:
WirelessHART im Feldtest

NAMUR-Studie fur drahtlose Sensornetzwerke

WirelessHART — ,,ein“ Standard fiir drahtlose Lésungen in der Prozessindustrie? Um
diese Frage zu beantworten, wird von der NAMUR eine Technologiestudie fiir drahtlose
Sensornetzwerke durchgefiihrt. Ein erster Schritt ist ein Feldtest mit WirelessHART-
konformen Gerédten bei der BASF SE in Ludwigshafen. An diesem Test nahmen Hersteller
teil, die den neuen drahtlosen Standard WirelessHART kiinftig in ihrem Produktportfo-
lio anbieten werden. Den Herstellern ABB, Emerson, Endress+Hauser, MacTek,
Pepperl+Fuchs und Siemens wird mit diesem WirelessHART-Feldtest eine Plattform ge-
boten, die Performance ihrer Gerite unter Beweis zu stellen. Zusétzlich zu den Herstellern
wird der Test von der HART Communication Foundation unterstiitzt. Durch den herstel-
lerunabhéngigen Feldtest sollen die in der NAMUR-Empfehlung NE 124 definierten An-
forderungen an Wireless Automation an drahtlose Technologien mit den Spezifikationen
des WirelessHART- Standards gespiegelt werden. Zielsetzung der prototypischen Appli-
kationen in den Produktionsstédtten ist die Validierung der Laborergebnisse im industri-
ellen Umfeld sowie ein ,,proof of concept” fiir den neuen drahtlosen Standard.

SCHLAGWORTER WirelessHART / NE 124 / Feldtest

Field Test WirelessHART

WirelessHART — ,,one single” standard for wireless process measurement and control
devices? To answer this question, NAMUR started a technological study for wireless
sensor networks. A first step of this study is a field test with WirelessHART-compliant
devices at BASF‘s Ludwigshafen site. The WirelessHART field will offer manufacturers
like ABB, Emerson, Endress+Hauser, MacTek, Pepperl+Fuchs and Siemens, a platform for
demonstrating the performance of their equipment. In addition to the manufacturers, the
HART Communication Foundation will also support the test. With this manufacturer-
independent field test, the requirements for Wireless Automation defined in the NAMUR
recommendation NE 124 are to be reflected with the specifications of the WirelessHART
standard. The objective of the prototype applications in production plants is the valida-
tion of laboratory results in the industrial environment as well as a ,,proof of concept” for
the new wireless standard.

KEYWORDS WirelessHART / NE 124 / field test
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n der Produktionstechnik wird zunehmend Wert auf

Flexibilitdt der Anlagen sowie Optimierung der ge-

winnbringenden Grofen gelegt. Die Beschleunigung

und Effizienzsteigerung der Anlagenprojektierung

erfordert in allen technischen Disziplinen neue Ideen
und Ansdtze. Im Anlagenbetrieb nimmt der Druck zur
Kostensenkung weiter zu. Auch Instandhaltungs- und
Montagekosten miissen immer stdrker in eine Kosten-
rechnung integriert werden [1]. Einer dieser neuen An-
sdtze ist die Einfiihrung der drahtlosen Informations-
ibertragung in der Automatisierung.

In den letzten zehn Jahren ist das Interesse an draht-
losen Technologien stark gewachsen. Neben dem Kon-
sum- und Medienbereich werden Funktechnologien
auch immer mehr in der industriellen Automatisierung
eingesetzt. Mit WirelessHART wurde 2008 der erste
Funkstandard fiir die Prozessindustrie ver6ffentlicht.

Mit dem Feldtest sollen nun erste Ergebnisse und um-
gesetzte Applikationen auf Basis der HART7-Spezifika-
tion prasentiert und mit dem in der NE 124 [6] definier-
ten Anforderungsprofil an Wireless Automation Kompo-
nenten gespiegelt werden.

Der Feldtest fand im Rahmen der NAMUR ,,Wireless
Sensor Network Business Case and Technology Study“
in Kooperation mit der HART Communication Founda-
tion statt. Die beteiligten Unternehmen waren ABB,
Emerson, Endress+Hauser, MakTec, Pepperl + Fuchs und
Siemens, die den Feldtest mit Produkten unterstiitzten.

Die Motivation, einen Test in einer frithen Phase der
Technologie- und Produkteinfithrung durchzufiihren,
war zum einen, Produktverbesserungen im Entwick-
lungsstadium an die Hersteller zu adressieren, aber auch
den Impuls fiir innovative Losungen in der Prozessauto-
matisierung aufzunehmen.

BUSINESS CASE WIRELESSHART

Zielsetzung des WirelessHART Feldtests ist die Identifi-
kation und die Bewertung des Zusatznutzens von Anwen-
dungsfillen fiir drahtlose Sensornetzwerke. Im Mittel-

punkt stehen hierbei die drei Hauptanwendungsfelder fiir
Wireless Losungen: Mobilitat, Flexibilitdt und Kabelersatz
(Bild 1). Im Rahmen der Testphase wurden die Ergebnis-
se mit den in der NAMUR Empfehlung NE 124 gestellten
Anforderungen gespiegelt und bewertet.

Um die Anforderungen praxisnah zu beurteilen, sind
in vier Betrieben der BASF SE Ludwigshafen Wireless-
HART Installationen umgesetzt worden.

Mobilitat

Ein Einsatzbereich fiir drahtlose Prozesssensoren sind
Anwendungen auf beweglichen Objekten. So stellt bei-
spielsweise die Montage von Messgeréten aufrotierenden
Anlagenkomponenten eine besondere Herausforderung
dar. Applikationen aufrotierenden, fahrenden oder nicht
fest montierten Anlagenteilen sind Hauptanwendungsfel-
der mit einer hohen Anforderung an Mobilitdt. Oftmals
ist die Erfassung solcher Messpunkte durch kabelgebun-
dene Losungen technisch nicht realisierbar oder mit ho-
hen Kosten verbunden. Auch bei den umgesetzten Appli-
kationen wéhrend des Feldtests war eine der Kernanfor-
derung die Erfassung von Messdaten auf rotierenden
Anlagenteilen in den Pilotbetrieben.

In der Kldranlage der BASF SE in Ludwigshafen sind
auf rotierenden Rdumern' Standmessungen angebracht
(Bild 2). Die Fiillstande werden hierbei tiber Schleifkon-
takte in die Leitwarte iibertragen. Als Alternative zu
defekten und stoéranfilligen Schleifkontakten wurden
WirelessHART Adapter in der Anlage eingesetzt. Hier-
durch wird es moglich, die vorhandenen, als 4-20 mA
Signal vorliegenden Prozessinformationen, direkt draht-
los zu iibertragen. Der Zusatznutzen durch den Einsatz
von drahtlosen Ubertragungswegen auf mobilen An-
lagenteilen liegt hier in der Vermeidung sehr aufwandi-
ger und unwirtschaftlicher Reparaturen von Schleifkon-
takten mit hohem mechanischem Verschleil3.

Um eine verbesserte Zustandscharakterisierung in ei-
nem Sedimentierbecken zu erreichen, wird in einem
weiteren Pilotbetrieb eine Zyklatorbriicke dhnlich der



Rédumer in der Kldranlage mit drahtlosen Sensoren aus-
gestattet (Bild 3). Neben bindren Riickmeldungen tiber
Pumpenzustdnde wurde eine Schlammpegelmessung
installiert, um zukiinftig eine ereignisgesteuerte, auto-
matische Ausrdumung/Reinigung des Beckens zu ermég-
lichen. Bislang wurde dieser Vorgang nach regelméafBigen
manuellen Probenahmen jeweils per Hand gestartet.

Beide Anwendungen zeigen deutlich das hohe Poten-
zial fiir den Einsatz von Prozesssensoren an beweglichen
Messobjekten. Dabei sind die Randbedingungen und
Anforderungen an die Funktechnologie selbst oft sehr
unterschiedlich. So miissen die Sensornetze in der Klar-
anlage grofie Distanzen im Freifeld iiberwinden. In dem
zweiten Pilotbetrieb liegt aufgrund von Behéltern und
Rohrleitungen keine direkte Sichtverbindung zwischen
Sensoren und Gateway vor.

Flexibilitat

Fiir eine zweite Anwendungsklasse steht die schnelle
Umsetzung von neuen, zusitzlichen Messanforderun-
gen im Mittelpunkt. Besonders interessant ist dieser
Aspekt bei der Installation von tempordren Messungen
in bestehenden Anlagen. Durch den Einsatz von draht-
loser Technik entfallen im Vergleich zu verdrahteten
Losungen aufwéndige und vor allem zeitintensive Um-
setzungsschritte. So ist neben einem reduzierten Pla-
nungsaufwand auch eine erhebliche Reduktion des
Montageaufwands bei der Installation der Messungen
festzustellen. Damit ist es moglich, Messaufbauten fiir
Betriebsversuche einfach und schnell in Betrieb zu set-
zen, aber auch wieder zu demontieren und fiir andere
Aufgaben zu verwenden. In einem der Pilotbetriebe
standen solche Betriebsversuche im Mittelpunkt der
Testapplikation. Zur Klarung mehrerer Fragestellungen
wurden bis zu 30 Druck- und Temperaturmessstellen
installiert (Bild 4). Mit Hilfe dieser zusédtzlichen Mes-
sungen soll ein Temperatur- und Druckprofil in Abhén-
gigkeit des Einstromverhaltens der Edukte untersucht
und in Zukunft weiter optimiert werden.

Im Rahmen einer weiteren Studie wird das Druckver-
héltnis in der Abgassammelleitung der Reaktoren ana-
lysiert. Ziel ist es, eine Druckiiberwachung in den Ab-
gasleitungen zu implementieren. Mit Hilfe dieser Mes-
sungen ist es moglich, Daten iiber die Abgasverteilung
direkt in die Leitwarte zu iibermitteln. Auch hier war
die hohe Flexibilitédt bei der Montage ein wichtiges Ent-
scheidungskriterium. In diesem Fall ist auch der Ausbau
zu einer automatischen Druckregelung denkbar. Hierfiir
miissen die Netzwerke aber neben Zuverlidssigkeit und
Verfiigbarkeit auch die Kriterien fiir eine Echtzeitfahig-
keit noch unter Beweis stellen. Dazu zdhlen beispiels-
weise ausreichend schnelle Abtastzyklen, definierte
Singlaufzeiten etc.

Kabelersatz
Der Verzicht auf Kabel ist der am einfachsten erkennbare

Vorteil beim Einsatz von Funktechnologien. Gerade bei
groBen Distanzen, topografischen Hindernissen, aber

auch bei bereits ausgeschopften Kapazitiaten an Kabelwe-
gen bietet die kabellose Alternative dennoch Méglichkei-
ten fiir die wirtschaftliche Integration von zusétzlichen
Prozessinformationen in Automatisierungslésungen.

Wihrend des Feldtests wurden beispielsweise in der
Kldranlage weit von einem Schaltraum entfernte Mess-
werte, die bislang nur als Vor-Ort-Messungen zur Verfi-
gung standen, in das Prozessleitsystem integriert. Rund-
ginge, die nur zur Uberwachung dieser Messstellen
dienten, konnen nun entfallen. In einer weiteren Anwen-
dung in einem Riickkiihlwerk waren alle Kabelwege zu
dem 120 m entfernten Schaltraum bereits ausgeschopft.
Um eine zusétzliche Uberwachung an den Liiftergetrie-
ben zu ermoglichen, wurden mehrere Temperaturmes-
sungen montiert. Ziel ist es hierbei, eine Uberhitzung
der Getriebe zu vermeiden. Durch weitere Messungen
der Kiihlwasserstdnde im Riicklauf der Kithlwassertiir-
me ist moglich, die Auslastung und somit der jeweiligen
Riickkiihlleistung der einzelnen Kiihltiirme des Riick-
kiithlwerks zu optimieren.

BEWERTUNG

Die NAMUR Empfehlung NE 124 definiert die Kernanfor-
derungen fiir den Einsatz drahtloser Technologien in der
Prozessautomatisierung. Die Bewertung der Wireless-
HART Technologie selbst und der zur Verfiigung gestell-
ten Gerite orientiert sich primédr an dem Lebenszyklus
einer installierten Funklsung.

Es wurden die Leistungsfdhigkeit beziiglich des Pla-
nungsaufwands und der zur Verfiigung stehenden Pla-
nungstools untersucht. Teil des Planungsprozesses im
Vergleich zu kabelbasierten Losungen ist zusétzlich die
Bewertung der Koexistenz und des Koexistenzmanage-
ments beziiglich der benétigten Funkressourcen. Kern
der Betriebsphase ist nach Inbetriebnahme, Geréte- und
Systemintegration die Zuverldssigkeit sowie die Instand-
haltung der Funklosung.

Planung von WirelessHART Netzwerken

Die Planung von Funkstrecken auf Gerédteebene ist in der
Automatisierungstechnik weitestgehend Neuland. Somit
sehen Standardplanungstools keine Mdglichkeit vor, die
zusitzlich bendtigten Planungsinformationen fiir Funk-
anwendungen abzudecken. Die von den Herstellern zur
Verfiigung gestellten Tools decken jeweils nur Teilberei-
che der notwendigerweise zu beantwortenden Fragestel-
lungen ab, die vor allem auf die Erweiterung bzw. Ergin-
zung in bestehenden Anlagen zielen. Eine Planungsun-
terstiitzung bei Neuanlagen, ohne die Mdglichkeit zur
Bestandsaufnahme und Untersuchung der tatsdchlich
vorhandenen ortlichen Gegebenheiten, ist derzeit nur be-
dingt moéglich. Um den Anforderungen in Planung ge-
recht zu werden, ist es erforderlich, zukiinftig die zusétz-
lichen Anforderungen beim Einsatz von Sensornetzwer-
ken in die klassischen Planungsprozesse und -werkzeuge
einzubinden. Als Beispiel wird auf die im Folgenden ge-
schilderte Anforderung zum Koexistenzmanagement
hingewiesen.
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BILD 1: Business Case WirelessHART BILD 2: Installation auf Raumer mit direkter
Sichtverbindung zum Sensorgateway

BILD 3: Installation auf rotierendem Zyklator fir Druck, Durchfluss
und Schlammpegelmessung sowie binare Zustandsabfragen

BILD 4: Druck und Temperaturmessungen
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Koexistenz

WirelessHART teilt sich mit einer Vielzahl von drahtlo-
sen Technologien das lizenzfreie 2,4GHz ISM? Frequenz-
band. In diesem Frequenzband werden derzeit fast alle
funkbasierte Anwendungen in der IT realisiert. Zu den
bekanntesten Technologien zdhlen WLAN und Bluetooth.
Aber auch drahtlose Losungen zur Video- und Toniiber-
tragung, beispielsweise bei neuen Fernsehgerédten oder
drahtlosen Mikrophonen und Lautsprechern, nutzen die-
ses Frequenzband.

Um also eine Grundverfiigbarkeit und Basisvertrag-
lichkeit von WirelessHART Netzwerken zu gewéhrleis-
ten, muss stets die Existenz von anderen Funktechnolo-
gien beriicksichtigt werden.

Grundsatzlich muss die Verantwortung fiir die Koexis-
tenz von drahtlosen Automatisierungsanwendungen
gleichermafen von dem Betreiber aber auch Herstellern
ubernommen werden (Bild 6). Wahrend der Betreiber
lediglich die Auslastung und Nutzung iiber geeignete
MaBnahmen im Rahmen eines Regionalisierungs- und
Frequenzmanagementprozesses regulieren kann, muss
der Hersteller den von der Automatisierungsanwendung
bendtigten Ressourcenbedarf und Ressourcenverbrauch
eindeutig spezifizieren.

Betrachtet man die implementierten Koexistenzme-
chanismen von WirelessHART, so kann man von einem
guten Funknachbarn sprechen. Durch die tendenziell
niedrige Datenlast und kombinierte Mechanismen wie
Zeitschlitzverfahren und Frequenzhopping sind in dem
Kernprotokoll die nétigen MaBnahmen und Verfahren
implementiert.

Charakterisierung von Netzwerken

Automatisierungslésungen setzen vermehrt auf komple-
xe und méchtige Kommunikationstechniken, die ihren
Ursprung in der IT oder Nachrichtentechnik haben.
Kommunikationstechnologien sind in der Automatisie-
rungstechnik jedoch zunédchst nur Enabler Technologi-
en. Die Komplexitdt und Vielfalt dieser Technologien
trifft in der Auto matisierungstechnik auf die Anforde-
rung, die Qualitdt der Dateniibertragung einfach und
eindeutig zu beschreiben. Eine Schwachstelle von funk-
basierten Technologien in der Prozessautomatisierung
ist derzeit noch die fehlende Beschreibung der Funkstre-
cken und Netzwerke iiber KenngréBen. Zwar liefern die
Gateways bereits erste Werte zur Charakterisierung, wie
z.B. die Pfadstabilitédt oder die Signalstdrke einer Funk-
strecke. Diese sind derzeit jedoch herstellerabhidngig und
erschweren somit einen Vergleich.

Hier ist es erforderlich, iiber einfache und selbstspre-
chende Kenngriéfen eine geeignete Kommunikations-
technologie auswihlen zu kénnen. Gleiches gilt dann
fiir die Uberwachung der Kommunikationswege im Be-
trieb. Diese Kenngrofien konnten beispielsweise Aussa-
gen liber Verfiigbarkeit, Echtzeitfahigkeit und Zuverlas-
sigkeit liefern und so die Tauglichkeit fiir den Einsatz
in der Prozessautomatisierung beschreiben. Die Kom-
plexitdt der Technologie selbst soll dabei in den Hinter-
grund treten.

Beispielhaft wird im Folgenden kurz eine mogliche De-
finition fir eine solche Charakterisierung mithilfe der
selbstsprechenden KenngroBe Verfiigbarkeit beschrieben.

Die Verfiigbarkeit einer Anwendung ist tiber

Verfiigharkeit = Gesamtlaufzeit — Gesamtausfallzeit

— 1)
Gesamtlaufzeit
definiert.

Ubertrigt man diese Definition auf eine WirelessHART
Funkstrecke, so kann diese wie folgt abgebildet werden.
Velfﬁgbal‘kei[ _ Psend — Plost — Perror (2]

Psend

Dabei ist PSend die Gesamtanzahl der erwarteten Da-
tenpakete, Plost die Anzahl der verlorenen Datenpakete
und Perror die Anzahl der fehlerhaften Datenpakete. Da
die Ubertragung theoretisch beliebig oft wiederholt wer-
den kann und damit alle Pakete nach unendlich langer
Zeit ankommen wiirden, muss zur Beschreibung der
Verfiigbarkeit die Zeit berticksichtigt werden. Deshalb
ist nur die Aussage sinnvoll, wie viel Prozent der Pakete
innerhalb eines festgelegten Zeitraums erfolgreich iiber-
tragen wurden.

Die Verfiigbarkeit V einer WirelessHART Funkstrecke
lasst sich somit durch folgende Definition beschreiben:

Die Verfiigbarkeit V ist die Anzahl der erwarteten Da-
tenpakete P, die innerhalb einer Zeit t erfolgreich iiber-
tragen werden konnen. Diese KenngroBe ist in Prozent
anzugeben.

Setzt man eine obere Grenze fiir eine erlaubte Uber-
tragungszeit, dann ergibt die Integration unter der Ver-
teilungskurve alle Pakete mit t < tg:

g

P(l<tg)=f S (ndr (3)
0

Demnach errechnet sich die Verfiigbarkeit nach:

P(t <tg)*100

VIRl =——
send

4

Eine grafische Darstellung einer solchen KenngroBe ist
in Bild 7 zu sehen. Hier zeigt sich deutlich, wie aus funk-
spezifischen KenngroBen eine allgemein giiltige und fiir
den Endanwender greifbare Kenngrofe entsteht [2].

Automation Security

Ein weiterer Baustein ist das Thema Automation Security.
Hier muss die Kommunikationsstrecke gesondert betrach-
tet werden, darfjedoch in punkto Konfigurationsaufwand
keinen signifikanten Mehraufwand bedeuten.

In dem Arbeitsblatt NA 115 ,,IT-Sicherheit fiir Systeme
der Automatisierungstechnik” [5] fordert die NAMUR, dass
Automation Security Mechanismen ein Designziel von
Automatisierungslosungen sein miissen. Diese Kernanfor-
derung gilt selbstverstdndlich auch fiir Funklésungen,
sodass das NA 115 integraler Bestandteil der NE 124 ist.

Mit WirelessHART ist es gelungen, diese Anforderun-
gen im Wesentlichen zu erfiillen. Drahtlose Kommuni-
kationsstrecken sind offene Systeme, die durch beson-
dere Mechanismen geschiitzt werden miissen. Um einen
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BILD 7: Beispielhafte Darstellung
flir KPI's nach NE107 [4]

Verantwortungsbereich Anwender

Frequenzmanagement fiir Funkanwendungen in der Produktion

Planung

e |dentifikation freier Ressourcen
e Priifung der Koexistenz

Betrieb Verschrottung
Change- Freigabe
management belegter Ressourcen

Verantwortungsbereich Hersteller

> Definition bendtigter Ressourcen

> Definition des Ressourcenverbrauchs

> Definition von Kenngréf3en zur Beschreibung der

> Koexistenz von Basistechnologien

> Koexistenz von Applikationen

BILD 6: Verantwortungsbereiche Koexistenz zwischen Anwendern und Herstellern

Vorraussetzungen

PLS Anbindung:

Modbus, Profibus, ...

WirelessHART
Sensor Netzwerk

Applikationen

Gerate Integration:

= EDDL, FDT/DTM

Keine vollstandige Integration = Keine Applikation

BILD 8:

Gerate Integrati-
on als Altlast fur
WirelessHART

- Keine vollstan-
dige Integration
bedeutet keine
Applikation
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unberechtigten Zugang in ein bestehendes Sensornetz-
werk zu verhindern, wird dieses durch eine Netzwerk
ID eindeutig gekennzeichnet (zu vergleichen mit der
SSID (Service Set Identifier) bei WLAN Funkstrecken).
Uber einen Join Key meldet sich jeder berechtigte Netz-
werkteilnehmer bei dem ihm zugeschliisselten Netzwerk
an. Die Ubertragung der Messinformationen wird durch
eine AES 128 Bit Verschliisselung gesichert.

Durch die Sicherung mit den Join Keys und der dyna-
mischen Verschliisselung der Messdaten ist ein sicherer
Betrieb gewihrleistet. Auch die Gateways eines Herstel-
lers bieten bereits durch Zugangskontrolle an der Konfi-
gurationsmaske der Netzwerke ausreichenden Schutz.
Durch die Definition von verschiedenen Zugangslevels,
wie z.B. Administrator, Maintenance und Monitoring
wird ein zusétzlicher Schutz sichergestellt.

Integration in Automatisierungslosungen

Neben den Basisparametern eines WirelessHART Netz-
werkes miissen natiirlich auch die harten Kriterien fiir
eine durchgehende und méglichst transparente Integra-
tion in Automatisierungslésungen betrachtet werden.

Kommunikation auf der Funkebene

Eine Zielsetzung der HART7 Spezifikation ist die her-
stellerunabhédngige Kommunikation auf der Funkebe-
ne. Wiahrend des Feldtests konnte dieser Anspruch
bestédtigt werden. So stellt beispielsweise ein herstel-
lerabhdngiger Gatewaytausch keine groBe Hiirde fiir
den fortlaufenden Betrieb dar. Hier konnte schon nach

kurzer Zeit die Kommunikation durch das neue Gate-
way tibernommen werden. Auch die Erweiterung eines
bestehenden WirelessHART Netzwerks durch zusétz-
liche Feldgerate stellt kein Problem dar. Nach der In-
betriebnahme stehen die neuen Messwerte automatisch
im Gateway zur Verfligung. Die Kommunikation zwi-
schen den Gerdten im WirelessHART Netzwerk wird
transparent und interoperabel aufgebaut. Damit ist die
Herstellerunabhéngigkeit auf der Funkebene gewéhr-
leistet.

Leitsystemintegration

Aus Sicht des Prozessleitsystems ldsst sich ein Wireless-
HART Gateway mit einer Remote I/O vergleichen. Derzeit
fehlt allerdings noch eine Profibus- oder Profinet-Schnitt-
stelle. Die Integration in verschiedene Leitsysteme wird
iiber Modbus RTU realisiert. Die Anbindung technisch
zu realisieren ist demnach einfach moglich. Sie ent-
spricht jedoch mit Modbus nicht mehr dem aktuellen
Stand der Technik. Zusétzlich sind auch Integrationslo-
sungen iiber OPC DA moglich. Damit ist die Leitsystem-
integration keine prinzipielle Hiirde fiir WirelessHART.
Allerdings wire eine transparente Integration im Rah-
men der vorhandenen Standardmechanismen auf Profi-
bus wiinschenswert.

Geratekonfiguration und Gerateintegration

Die Geridteintegration ist sowohl bei Feldbusanwendun-
gen als auch bei HART Installationen seit vielen Jahren
ein Thema. Die NAMUR hat hierzu bereits vor Jahren

BILD 9:
Unterschiedliche
Batterietypen fur
WirelessHART
Feldgerate

Die Standardisierung der Energieversorgung und der Bauform
des Anschlusses des Batterietragers ist zwingend erforderlich




die Empfehlung NE 105 [3] ,,Anforderungen an die In-
tegration von Feldbus-Geréten in Engineering-Tools fiir
Feldgerdte” veroffentlicht. Alle dort definierten Anfor-
derungen gelten selbstverstdndlich uneingeschrankt
auch fiir WirelessHART Anwendungen. Die HART7
Spezifikation definiert die Interoperabilitdt auf Proto-
kollebene, die auch in einem WirelessHART Sensor-
netzwerk gilt. Nicht spezifiziert ist die Interoperabilitat
iiber den kompletten Lebenszyklus. Um eine neue Tech-
nologie jedoch erfolgreich und nachhaltig einzufiihren,
muss genau dies gewéhrleistet sein: hier lagen die De-
fizite wdhrend des Feldtests. Nach Softwareupdates
wurde die Kommunikation zwischen verschiedenen
Sensoren negativ beeinflusst. Die einzelnen Probleme
konnten dann erst nach Riicksprache mit den Herstel-
lern beseitigt werden.

Neben der Versionsproblematik spielt auch die Her-
stellerunabhédngigkeit von Gerédtebeschreibungen eine
wesentliche Rolle. Auch hier bieten die festgeschriebe-
nen Spezifikationen in der EDDL und bei FDT/DTM
nicht die notwendige Eindeutigkeit, sodass nach wie
vor keine durchgéngig herstellerunabhédngige Gerétein-
tegration moglich ist. Die Konfiguration iiber ein zent-
rales Asset-Management-Tool war wihrend des gesam-
ten Testverlaufs nicht moglich. Die Herausforderung
bestand anfangs darin, ein Konfigurationstool zu fin-
den, mit dem ein moglichst groBer Teil abgedeckt wer-
den konnte. Zwischenzeitlich war die Anzahl der be-
notigten Tools anndhernd gleich der Anzahl der Her-
steller. Um eine Unabhéngigkeit wiahrend des Tests zu
gewihrleisten, wurde letztendlich ein nicht kommer-
ziell verfiigbares Konfigurationstool der HART Com-
munication Foundation (HCF) benutzt. Fiir den spédteren
Betrieb ist aber eine Interoperabilitdt von Geritebe-
schreibungen unumginglich. Eine erfolgreiche und
nachhaltige Losung dieser Problematik wird auch den
Erfolg der Einfiithrung von Wireless-Technologien deut-
lich beeinflussen. Hier hat WirelessHART stark mit
bisher generell nicht gelésten Aufgaben zu kdmpfen.

In einer produktiven Anwendung ist aber die Nach-
haltigkeit und einfache Handhabung der Gerétekonfi-
guration - beispielsweise bei einem notwendigen Gera-
tetausch - ein entscheidender Erfolgsfaktor. Ist dies
nicht gewéhrleistet, wird letztlich sogar die erfolgrei-
che Einfiihrung von Sensornetzwerken gefdhrdet, zu-
mindest jedoch erheblich beeintrédchtigt wie in Bild 8
dargestellt wird.

Energieversorgung

Fiir die Praxistauglichkeit spielen die Energieversorgung
und der Energieverbrauch von drahtlosen Komponenten
eine entscheidende Rolle. Die Batterielaufzeit selbst ist
fiir die meisten Anwendungsfille derzeit ausreichend
und betrégt teilweise mehrere Jahre. Prinzipiell gilt: je
hoher die Aktivitdt eines Feldgerdtes, umso hoéher der
Energieverbrauch. Somit héngt die benétigte Energie vor
allem von der Abtastrate ab. Aber auch die Netzwerkto-
pologie bestimmt auf Grund der in WirelessHART defi-
nierten vermaschten Netzwerkstruktur den tatsdchlichen
Energieverbrauch der einzelnen Komponenten. Damit ist

der Energieverbrauch der Sensoren nicht nur durch die
Anforderungen bestimmt, die sich aus der eigentlichen
Messaufgabe ergeben.

Umso wichtiger ist die Anzeige der Batterierestlauf-
zeit. Nur so ist es moglich, geeignete Wartungsintervalle
zu planen, um die Verfiigbarkeit nachhaltig zu gewédhr-
leisten. Viele Hersteller haben bereits hierzu Mechanis-
men implementiert. Allerdings zeigt sich auch hier die
fehlende Vereinheitlichung. Nicht alle Feldgeréte zeigen
die in der NE 124 geforderte Restlaufzeit der Sensoren
an, sondern liefern beispielsweise als Diagnosemerkmal
die aktuelle Batteriespannung.

Neben dem Energieverbrauch selbst muss auch die In-
standhaltung, also der Batterietausch, den Anforderun-
gen in der betrieblichen Praxis geniigen. Zwar hat der
Praxistest gezeigt, dass die Batterien in den Feldgerdten
relativ einfach getauscht werden kénnen. Dennoch
zeichnen sich die Gerédte der Hersteller auch hier durch
eine nicht notwendige Vielfalt in Bauform und Batterie-
typ aus (Bild 9).

Eine Standardisierung von Batterietypen und den ent-
sprechenden Anschliissen ist demzufolge unbedingt
notwendig.

FAZIT

Dass es fiir Wireless Sensornetzwerke technisch und
wirtschaftlich sinnvolle Anwendungen gibt, ist durch
den WirelessHART Feldtest prinzipiell bestitigt. Uberall,
wo hohe Anforderungen an Mobilitdt und Flexibilitit ge-
stellt werden, werden drahtlose Sensornetzwerke ihre
Einsatzfelder finden. Die Pilotanwendungen haben deut-
lich das Potenzial und den Zusatznutzen fiir den produk-
tiven Einsatz gezeigt. Die Moglichkeit neue, zusétzliche
Prozessinformationen zu gewinnen, die bislang technisch
oder wirtschaftlich nicht realisiert werden konnten, er-
offnet neue Chancen fiir innovative Losungen in der Pro-
zessautomation.

WirelessHART hat in den Pilotanwendungen die ge-
nerelle Eignung fiir den Einsatz fiir Uberwachungsauf-
gaben (NAMUR Anwendungsklasse C ,Monitoring®)
unter Beweis gestellt. Die grundsétzlichen Anforderun-
gen, wie z.B. nach Zuverldssigkeit, Verfiigbarkeit oder
Interoperabilitdt auf der Kommunikationsebene sind er-
fiillt. Dennoch bleibt Raum fiir Verbesserungen, bei-
spielsweise bei der Standardisierung der Energieversor-
gung und der Bauformen der Batterietrdger oder Einfiih-
rung herstellerunabhéngiger KenngréBen zur Diagnose
oder Charakterisierung der Netzwerke.

Flichendeckende Applikationen fiir ein anlagen-
weites, drahtloses Feldgerdte-Management stehen der-
zeit nicht im Mittelpunkt. Das drahtlose Einsammeln
von ,,stranded information®, also von Statusmeldun-
gen und Diagnoseinformationen, die in verkabelten
Feldgerdten vorliegen, aber derzeit nicht in iibergeord-
nete Systeme tibertragen und damit nicht genutzt wer-
den, ist momentan nicht der Treiber fiir den Einsatz
von WirelessHART. Ursache ist wohl, dass in diesem
Bereich nach wie vor - beispielsweise wegen mangeln-
der Interoperabilitdt in den Gerdtemanagement-Tools
- keine erfolgreichen Leuchtturmprojekte mit nach-



weislich wirtschaftlichem Zusatznutzen umgesetzt
wurden. Der Signaliibertragungsweg, ob Kabel oder
Funk, ist hierfiir nicht die Ursache. Die 20 Millionen
bereits installierternHART-Gerédte werden also weiter-
hin darauf warten, bis die darin enthaltenen Informa-
tionen flaichendeckend genutzt werden.

WirelessHART kann hier allenfalls Keimzelle sein, um
Altlasten tiber Board zu werfen und zukiinftige Appli-
kationen zu vereinfachen.

Diese Erkenntnis ist ein deutlicher Hinweis, welche
Hiirden beseitigt werden miissen, um die Innovations-
kraft von drahtlosen Ubertragungstechnologien in der
Prozessautomatisierung in vollem Umfang nutzen zu
kénnen.

Viele dieser Barrieren beruhen auf dem falschen Denk-
ansatz, dass ein Wettbewerb und die damit verbundene
Parallelentwicklung von Standards eine positive Ent-
wicklung auf die Marktentwicklung hat und die Erfolgs-
aussichten einzelner Hersteller stdrkt. Schon die Be-
zeichnung ,Wettbewerb von Standards“ zeigt klar, wie
paradox dies ist: Kern jeder Standardisierung muss die
Reduktion von Vielfalt und nicht die Festschreibung
oder gar die Beférderung von Variantenreichtum sein.

NOCH MEHR STANDARDS?

Gerade die Erfahrungen aus dem sogenannten Feldbus-
krieg und die Diskussionen zur Feldgerateintegration iiber
EDDL oder FDT/DTM, die nun in FDI miinden sollen,
miissen jedem eine Lehre sein.

Dass nunmehr bei einer noch sehr jungen und wenig
etablierten Technologie wie drahtlose Sensornetze, de-

ren generelles Potenzial in dem Feldtest bestétigt wurde,
die gleichen Fehler erneut gemacht werden, erscheint
absurd.

Die NAMUR-Studie bietet sich hier als Katalysator
sowohl fiir Hersteller als auch fiir Standardisierungs-
gremien an, einen gemeinsamen IEC-Standard fiir
drahtlose Sensornetzwerke auf den Weg zu bringen. Ein
solcher einheitlicher Standard hilft sowohl den Her-
stellern als auch den Endanwendern, die erfolgverspre-
chenden drahtlosen Applikationen schnell und nach-
haltig einzusetzen, um so das groBe Potenzial der neu-
en Technologie zu heben. Dabei ist die Technologiestu-
die der NAMUR nicht auf den WirelessHART Standard
beschréankt. Ziel ist es, einem sich abzeichnenden Wett-
bewerb zwischen Standards friithzeitig entgegenzuwir-
ken und die Vorteile der derzeitigen Initiativen von
WirelessHART und der ISA SP100 zu vereinen.
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PLT-Schutzeinrichtungen

Fehlerquellen durch menschliches Handeln

Seit Inkrafttreten der IEC 61511 und der nationalen Umsetzung in die VDI/VDE 2180 ver-
starken sich Forderungen, die Ausfallwahrscheinlichkeiten von PLT-Schutzeinrichtungen
zu berechnen. Es ldsst sich feststellen, dass der Einfluss menschlichen Verhaltens auf die
sicherheitstechnische Verfiigbarkeit der Einrichtungen im Vergleich zur gerdtetechnischen
Zuverldssigkeit nicht unterschétzt werden darf. Fiir die Gewahrleistung der PLT-Anlagen-
sicherheit sollte daher der Fokus neben der SIL-Berechnung auf die Verbesserung organi-
satorischer Abldufe mit Hilfe von Managementsystemen der funktionalen Sicherheit aus-
geweitet werden.

SCHLAGWORTER PLT-Schutzeinrichtung / Menschlicher Faktor / Managementsystem

Safety Instrumented Systems — Sources Due to Human Error

Since the entry into force of the IEC 61511 and the national implementation in the VDI/VDE
2180, requirements are strengthened to calculate the probability of failure on demand of
safety instrumented systems (SIS). It is shown that compared to technical reliability of
apparatures the influence of human behavior on the safety-related reliability of SIS should
not be underestimated. To ensure plant safety by means of process control systems SIL-
calculations as well as the improvement of organizational processes by means of functional
safety management systems should be addressed.

KEYWORDS Safety instrumented system / Human factor / Management system



CHRISTOPH THUST, Infracor GmbH

n die sicherheitstechnische Verfiigbarkeit von

PLT-Schutzeinrichtungen werden hohe An-

forderungen gestellt. Der Safety Integrity Le-

vel (SIL) beschreibt dabei die Wahrschein-

lichkeit eines Versagens der Sicherheitsfunk-
tion im Anforderungsfall hervorgerufen durch passive
Fehler. Die Ermittlung des entsprechenden Zahlenwer-
tes scheint dabei bisweilen die Diskussionen um den
Nachweis ausreichender Sicherheit prozessleittechni-
scher Schutzsysteme zu beherrschen. Die NAMUR hat
mit der Empfehlung Nr. 93 ,Nachweis der sicherheits-
technischen Zuverldssigkeit von PLT-Schutzeinrichtun-
gen* [3] bereits 2001 einen Weg aufgezeigt, mit Hilfe der
Auswertung bundesweiter Stordatenerfassungen die
Gleichwertigkeit der bisher iiblichen qualitativen Be-
wertungsverfahren mit den gerédtebezogenen rechneri-
schen Verfahren nachzuweisen. Mit der NAMUR-Emp-
fehlung NE 130 ,Betriebsbewédhrte Geréte fiir PLT-
Schutzeinrichtungen und vereinfachte SIL-Berech-
nung” [4] werden weitere Hinweise gegeben, den SIL
von Geriten auf Basis der Betriebsbewdhrtheit zu er-
mitteln. Auch die VDI/VDE 2180 ,,Sicherung von Anla-
gen der Verfahrenstechnik mit Mitteln der Prozessleit-
technik (PLT)“ [2] unterstiitzt als nationale Umsetzung
der internationalen IEC 61511 ,,Functional safety - Sa-
fety instrumented systems for the process industry sec-
tor” [1] die Beschreibung der Gerétesicherheit auf Basis
der Betriebsbewdhrtheit.

Insbesondere Betreiber von Anlagen, die der Storfall-
verordnung unterliegen, miissen beachten, dass die VDI/
VDE 2180 der Konkretisierung der Storfallverordnung
in Bezug auf prozessleittechnische Einrichtungen zur
Anlagensicherung dient. Neben den Anforderungen an
die Zuverldssigkeit der Gerdtetechnik sind hier insbe-
sondere auch die Maflnahmen beschrieben, mit denen
Betreiber die Zuverlassigkeit der gesamten PLT-Schutz-
einrichtungen auf Dauer gewéhrleisten konnen. Ein Ma-
nagement der funktionalen Sicherheit (Functional Safe-
ty Management FSM) (Bild 1) soll die Umsetzung dieser
MaBnahmen iiber den gesamten Lebenszyklus einer PLT-
Schutzeinrichtung beschreiben.

Der sachgerechten Planung von PLT-Schutzeinrichtun-
gen folgt dabei der Betrieb dieser Einrichtungen. Dazu
zédhlen z. B. Festlegungen, die nach einem Gerétetausch
den sicheren Weiterbetreib gewéhrleisten, oder solche,
die eine Aufdeckung passiver Fehler durch geeignete
Priifungen ermoglichen.

1. ERFAHRUNGEN BEI WIEDERKEHRENDEN PRUFUNGEN

Seit vielen Jahren priift die Infracor GmbH als akkredi-
tierter sicherheitstechnischer Dienstleister PLT-Schutz-
einrichtungen vor ihrer Inbetriebnahme, seit ca. 4 Jahren
dariiberhinaus auch wiederkehrend. Die folgenden Er-
fahrungen beruhen auf der Priifung von etwa 10.000
Einrichtungen, die Bestandteil von PLT-Schutzeinrich-
tungen sind.

Bei den Beobachtungen handelt es sich dabei um Ein-
zelfdlle, die derzeit zwar keine statistische Auswertung
zulassen, die aufgrund ihrer Ndhe zu menschlichem
Handeln aber geeignet sind, um auf den Einfluss des
menschlichen Faktors bei der Bewertung der Sicherheit
von PLT-Schutzeinrichtungen hinzuweisen.

1.1 Geratedefekte

Herstellerangaben zu Ausfallwahrscheinlichkeiten bezie-
hen sich stets ausschlieBlich auf die spezifikationsgerech-
te Auslegung/Installation und den ordnungsgemaéafBen
Betrieb der Gerite ohne Feld-/Produkteinfluss. Die Wahr-
scheinlichkeit, durch menschliches Handeln letztlich die
Ausfallwahrscheinlichkeit der Gerédte zu erh6hen, wird
dabei nicht beriicksichtigt.

Insgesamt ldsst sich feststellen, dass typische Geriéte-
fehler fritherer analoger Geréte bei modernen mikropro-
zessorgesteuerten Gerédten deutlich seltener auftreten. Zu
diesen Fehlern zdhlte z.B. das Driften des Nullpunktes
um einen Betrag, der die Auslésung von Schaltfunktio-
nen beim Erreichen des sicherheitstechnischen Grenz-
wertes verhinderte.



Verbleibende Fehlerquellen, die hdufig dem Gerét an-

gelastet werden, sind:

m Prozessanschluss, z.B. zu kurze Temperaturfiihler
oder verdnderte Messdynamik aufgrund verdnderter
Produkteigenschaften

m Installation, z.B. defekte Beheizung von Produktlei-
tungen zum Messgerét oder elektromagnetische Ein-
koppelungen

m Umgebungsbedingungen, z.B. Vibrationen in der
Nédhe groBer Maschinen oder Vereisungen von Ent-
lastungséffnungen

1.2 Geratetausch

Beim Austausch von Geriten ist eine sorgfiltige Prii-
fung der Ubereinstimmung aller Geriteeigenschaften
erforderlich. Anderungen in der Pin-Belegung von ei-
nem Gerét zum vermeintlich gleichen Nachfolgegerat
konnen beispielsweise dazu fithren, dass nach dem
Gerédtetausch zwar eine ordnungsgemédfBe Anzeige des
Messwertes im Prozessleitsystem vorliegt, die sicher-
heitsgerichtete (Schalt-) Funktion bei Erreichen des
Grenzwertes aber nicht gegeben ist. Wenn der Aus-
tausch eines Gerétes gegen ein identisches und funk-
tionstiichtiges Gerét nicht zweifelsfrei gewdhrleistet
werden kann, muss vor der Wiederinbetriebnahme der
PLT-Schutzeinrichtung stets eine Funktionspriifung
mit Simulation des sicherheitstechnischen Grenzwer-
tes erfolgen.

Beim Austausch von Antrieben auf Stellgerdten ist
auf die richtige mechanische Positionierung des An-
triebes auf der Welle zu achten. Wenn beide Stellungen
des Stellgerdtes verfahrenstechnisch benétigt werden,
kann eine falsche Positionierung des Antriebes dazu
fithren, dass sich das Stellgerat bei einer sicherheitsre-
levanten Anforderung in die falsche Position bewegt.

Besondere Sorgfalt ist bei der Parametrierung moder-
ner Feldgerite erforderlich. So bieten z.B. Massedurch-
flussmesser in zahlreichen Meniis Parametrierungs-
moglichkeiten fiir die MessgroBe, die Anzeigeeinheit,
Ein-, Ausginge, Grund- und Spezialfunktionen, Uber-
wachungsfunktionen usw. Werksseitig eingestellte
Funktionen sind dabei haufig individuell an die jewei-
lige Aufgabenstellung anzupassen. Bei einem Gerite-
tausch ist hier ausreichend qualifiziertes und zuverléas-
siges Personal erforderlich, um nach einem Geréate-
tausch die ordnungsgemaéfe Parametrierung zu gewdhr-
leisten.

1.3 Priifungsdurchfiihrung

Abhédngig von der Art der Priifung ergeben sich unter-
schiedliche Anforderungen.

Erstpriifung/Priifung nach Modifikation
Erstpriifungen und Priifungen nach Modifikationen
unterscheiden sich im Umfang der Priifung. Wahrend
bei Erstpriifungen stets die gesamte PLT-Schutzeinrich-
tung im Detail zu priifen ist, kann sich der Prifumfang
bei einer Priifung nach Modifikation auf den gednderten
Teil der PLT-Schutzeinrichtung beschranken.

Die Erstpriifung/Priifung nach Modifikation an PLT-
Schutzeinrichtungen gliedert sich in Dokumentations-
priifung, Installationspriifung und Funktionspriifung.

Die Dokumentationspriifung dient dem Nachweis,
dass die geplante PLT-Einrichtung geeignet ist, auf
Grund der vorgesehenen Gerédtetechnik und ihrer vor-
gesehenen Installation die Anforderungen des Schutz-
zieles zu erfiillen.

Die Installationspriifung dient der Uberpriifung, ob
die tatsdchlich installierten Gerdte mit ihren Spezifi-
kationen und ihren Installationsausfithrungen dem
geplanten Aufbau entsprechen und damit geeignet sind,
die Schutzfunktion wahrzunehmen.

Im Rahmen der Funktionspriifung wird kontrolliert,
ob die gem&l der Planung ordnungsgemal installierten
Gerite die vorgesehene Schutzfunktion bei dem festge-
legten Grenzwert in einer sicherheitstechnisch akzep-
tablen Zeit auch tatsdchlich herbeifiihren.

Wiederholungspriifung

Die Wiederholungspriifung dient der Aufdeckung pas-
siver Fehler in der jeweiligen PLT-Schutzeinrichtung.
Diese konnen z.B. auftreten durch Alterungsprozesse
der Gerite oder der Installation, Umwelteinfliisse oder
ein veridndertes Geriteverhalten nach der Anderung von
Prozessbedingungen.

Die Priifung der Dokumentation kann sich auf die
Plausibilitdt zu vorangegangenen Priifungen beschrén-
ken, z.B. ob noch das gleiche Gerat installiert ist und
weder der Grenzwert noch die Schaltungsunterlagen
gedndert wurden.

Die Installationspriifung erfolgt im Wesentlichen in
Form einer Sichtpriifung, durch die auf eine nach wie
vor ordnungsgeméfe Installation kontrolliert wird.

Kern der Wiederholungspriifung ist die Funktions-
prifung, deren Umfang in der Regel dem der Erstprii-
fung/Priifung nach Modifikation entspricht.

Fehlerquellen bei der Funktionspriifung

Wegen der ohnehin geringen Wahrscheinlichkeit passi-
ver Fehler an PLT-Schutzeinrichtungen ist es wichtig,
durch menschliche Handlungen im Rahmen der Priifung
keine zusitzlichen passiven Fehler zu erzeugen. Ublich
ist es, die Prozessankopplung einer Messung zu unter-
brechen, z.B. durch SchlieBen eines Kugelhahns bei der
Priifung einer Verdrangermessung. Wird der Kugelhahn
nach der Priifung nicht wieder getéffnet, kann das im
Verdriangergefdl3 eingeschlossene Medium sehr wohl zu
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einer plausiblen Messwertanzeige fithren, ohne dass die
Prozessankopplung wieder hergestellt ist.

Zusitzlich zum Einfluss durch menschliches Han-
deln miissen technische Fehlerquellen der Priifungsab-
wicklung ausgeschlossen werden. Neben der Verwen-
dung ausreichend genauer und kalibrierter Priifhilfs-
mittel ist eine geeignete Priifmethode zu wéhlen. So ist
z.B. zu beachten, dass die Simulation eines Messumfor-
mer-Ausgangssignales keine Aussage iliber die ord-
nungsgeméilbe Umsetzung der physikalischen Messgro-
Be im Umformer selbst zulédsst. Auch ist zu beriicksich-
tigen, dass die verfahrenstechnischen Einfliisse auf
eine Messung im normalen Anlagenbetrieb anders sein
kénnen, als die Bedingungen, die im Rahmen der Prii-
fung vorherrschen. Dies ist z. B. der Fall, wenn die Pri-
fung mit Wasser anstatt mit dem Betriebsmedium
durchgefiihrt werden muss und die gegeniiber dem Be-
triebsmedium andere Dichte oder Dielektrizitdt von
Wasser das Messverfahren beeinflusst.

mit Mitteln der Prozessleittechnik (PLT)
Managementsystem

Blatt 2

1.4 Dokumentation

Eine aktuelle und vollstdndige Dokumentation ist zwin-
gende Grundlage fiir eine ordnungsgeméBe Priifung.
Auch wenn diese Anforderung selbstverstdndlich er-
scheint, ist zu beachten, dass der Betrieb von verfah-
renstechnischen Anlagen in der Regel begleitet wird
von Modifikationen mit dem Ziel der Anlagenoptimie-
rung oder Produktdnderung. So kann es beispielsweise
erforderlich sein, sicherheitstechnische Grenzwerte an
die betrieblichen Gegebenheiten anzupassen, wenn die-
se im urspriinglichen Sicherheitskonzept der Anlage
niher an den geplanten Betriebszustand statt an die
sicherheitstechnischen Auslegungsgrenzen der Anlage
gelegt wurden. Die entsprechende Modifikation muss
dabei in allen betroffenen Unterlagen dokumentiert
werden, um die Konsistenz der Unterlagen, z.B. Sicher-
heitskonzept, Funktionsplan, Grenzwertliste, zu ge-
wihrleisten.



Wichtig ist es, bei verfahrenstechnischen Modifika-
tionen die Auswirkungen auf die Funktionstiichtigkeit
der prozessleittechnischen Einrichtungen zu bertick-
sichtigen. So kann z.B. der nachtrigliche Verzicht auf
Inhibitoren bei der Handhabung von Medien mit Poly-
merisationsneigung fiir den Produktionsgang mit stro-
mendem Medium unkritisch sein, wahrend stehendes
Produkt Armaturen durch Polymerisation festsetzt, so
dass sich die Armatur nicht mehr in die sichere Stel-
lung bewegen ldsst.

Auch wenn kurze Innovationszyklen und eine rasche
Anpassung der Prozessanlagen an die Anforderungen
des Marktes iiberlebenswichtig fiir ein Unternehmen
sein konnen, muss vor der (Wieder-) Inbetriebnahme
nach Modifikation eine Priifung der PLT-Schutzeinrich-
tung erfolgen.

3. EINFLUSS ORGANISATORISCHER VERANDERUNGEN

Wenn ausscheidendes Fachpersonal nicht in vollem
Umfang ersetzt wird, kann das auf der operativen Ebe-
ne zu hoherem Zeitdruck fiir das verbleibende Personal
fiihren, auf der Fiihrungsebene dariiberhinaus zu ei-
nem Abbau fachlicher Detailkenntnisse. Wichtig ist,
dass Fiithrungskrdfte mit technischer Verantwortung
trotz vielfdltiger betriebswirtschaftlicher Aufgaben
ausreichend Zeit und Know-how fiir die Losung tech-
nischer Probleme behalten.

Fachpersonal, das durch sein operatives Handeln die
Zuverlédssigkeit von PLT-Schutzeinrichtungen gewédhr-
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leisten soll, braucht ausreichend Zeit fiir eine qualifi-
zierte Aus- und Fortbildung. Dabei ist zu beriicksichti-
gen, dass die alleinige Teilnahme an SchulungsmaB-
nahmen nicht die intensive Betreuung und Einarbei-
tung durch einen Fachvorgesetzten ersetzen kann.

Die Zusammenlegung von Instandhaltungs- und Be-
triebspersonal darf nicht zu Zielkonflikten fiihren,
wenn z.B. einerseits Priiftdatigkeiten die operative An-
lagenverfiigbarkeit storen, andererseits das fiir die Prii-
fung verantwortliche Personal gleichzeitig auch fiir die
Aufrechterhaltung der Anlagenverfiigbarkeit verant-
wortlich ist.

FAZIT

Fiir eine Verbesserung der Anlagensicherheit mit Mitteln
der Prozessleittechnik muss der Fokus neben der SIL-
Bestimmung der verwendeten Gerédte auch die Sicher-
stellung und ggf. Verbesserung organisatorischer Abldu-
fe auf Basis von Managementsystemen der funktionalen

Sicherheit beinhalten.
MANUSKRIPTEINGANG
01.12.2009
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BRANCHE

Der Briickenschlag zwischen FDT und FDI

FDT ist als Gerateintegrationsstandard sowohl in der Prozess- als auch in der Fabrikautomatisie-
rung etabliert. Fur die Prozessautomatisierung ist die Vereinheitlichung von FDT und EDDL zu FDI
in Arbeit. Die Autoren erlautern die Konzepte von FDT und FDI und stellen eine Losung fur den
Brickenschlag vor: die Integration der kiinftigen FDI Device Packages in FDT basierte Systeme.

ie Gerdteintegration gewinnt in automatisierten In-

dustrieanlagen seit mehreren Jahren zunehmend an
Relevanz, da intelligente Feldgeréte neben den Standard-
Prozesswerten eine immer groBere Anzahl an wichtigen
Informationen und Funktionen anbieten. Anwendergre-
mien wie NAMUR und WIB (International Instrument
Users Association) beschéftigen sich in Verdffentlichun-
gen, Workshops und Tests intensiv mit dem Thema Ge-
riteintegration. Thr Anspruch ldsst sich in einem Satz
zusammenfassen: ,Ziel ist es, Geréte verschiedener Her-
steller mit einem einheitlichen Tool effizient und sicher
bedienen, parametrieren und deren Daten verwalten zu
konnen.“ [1] Die meistgenannten Anforderungen bezie-
hen sich auf Investitionssicherheit, Lebenszyklus- und
Versionsmanagement, uneingeschréankte Interoperabili-
tdt sowie auf den Bedienkomfort.

GERATEINTEGRATION HEUTE - EDDL UND FDT
Mit EDDL und FDT sind derzeit zwei Standards zur Ge-
rdteintegration im Einsatz. EDDL (Electronic Device De-
scription Language) definiert eine textuelle Beschrei-
bungssprache fiir Gerite [2]. Gerdtebeschreibungen, so
genannte EDDs (Electronic Device Descriptions) werden
innerhalb von Host-Systemen interpretiert. Da EDDL aus
der Prozessautomatisierung stammt, ist die Sprache fiir
die hier relevanten Kommunikationsprotokolle HART,
Profibus, und Foundation Fieldbus spezifiziert. Durch
unterschiedliche Profile der Sprache fiir die drei Proto-
kolle und unterschiedliche Interpreter in den Host-Sys-
temen werden fiir ein Gerét viele verschiedene EDDs
bendétigt [3].

FDT definiert eine Softwareschnittstelle zwischen Ge-
ritetreibern, den DTMs (Device Type Manager) und FDT-

m Die Device Definition beschreibt die Daten des Gerates

und deren Struktur. Dieses Element bildet das Informa-

tionsmodell des Gerates und muss deshalb immer
vorhanden sein.

m Die Business Logic beschreibt die Regeln fir den Zugriff

auf die Geratedaten und deren Abhangigkeiten. Auf
Basis des aktuellen Zustands der Daten wird damit
definiert, welche Daten jeweils sichtbar sind und
gelesen bzw. geschrieben werden konnen.

m Die User Interface Description (UID)

beschreibt die Bedienstruktur des Gerates. Die Gerate-

daten werden dabei in einer Menustruktur angeordnet.

m User Interface Plug-ins (UIPs) sind spezielle Geratefunk-
tionen und Bedienoberfléchen (z.B. Diagnosefunktionen

fur Ventile) in Form von Softwarekomponenten.

Rahmenanwendungen [4]. Ein DTM kann dabei sowohl
ein Feldgerdt als auch ein Kommunikationsgerat (z.B.
Gateway, Remote I/0) représentieren. Die Technologie ist
damit offen fiir alle Hersteller und alle Kommunikati-
onsprotokolle. Derzeit werden tiber 12 Protokolle sowohl
aus der Prozessautomatisierung (z.B. HART, Profibus,
Foundation Fieldbus) als auch aus der Fertigungsauto-
matisierung (z.B. Interbus S, I0-Link, DeviceNet, CANo-
pen) unterstiitzt. Um weitere Kundenanforderungen aus
der Industrie zu erfiillen, arbeitet die FDT Group seit
Anfang 2009 an einer Version 2.0 der FDT-Spezifikation,
die 2010 fertig gestellt werden soll.

Beide Technologien haben sich in unterschiedlichen
Anwendungen und Industrien bewéhrt und ihre entspre-
chende Berechtigung bewiesen [5]. Die unterschiedli-
chen EDDL-Profile, systemspezifische Besonderheiten
sowie die Koexistenz zweier unabhdngiger Standards
verursachen jedoch einen hohen Aufwand fiir Gerate-
hersteller und viele Probleme fiir die Anwender.

GERATEINTEGRATION MORGEN -

FDI DEVICE PACKAGES

Das auf Forderung vieler Anwender gestartete FDI-Pro-
jekt (Field Device Integration) verfolgt daher das Ziel,
eine einheitliche Gerdteintegrationslosung fiir die Pro-
zessautomatisierung zu erreichen. Die beiden Technolo-
gien FDT und EDDL sollen damit zu einer gemeinsamen
Losung integriert werden [6].

Bei FDI wird ein Feldgerédt durch ein FDI Device Pa-
ckage dargestellt. Dieses Package wird fiir jedes Gerét
bereitgestellt und enthélt je nach Anforderungen des
Geridtes bis zu vier verschiedene Elemente (Bild 1):

Die Elemente Device Definition, Business Logic und

FOlDevice Package BILD 1: FDI Device Package

—User Interface |
1 Plug-in
User Interface
Description

Business
Logic
Device
Definition

[] basiert auf FDT
1 basiert auf EDDL
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BRANCHE

User Interface Description basieren auf der EDDL. Die
Technologie der User Interface Plug-ins und deren Soft-
wareschnittstellen basieren auf der FDT-Spezifikation.

Bild 2 zeigt die Client-Server-Architektur eines FDI-
Systems. Die Kommunikation zwischen FDI-Client(s)
und FDI-Server sowie FDI Communication Server(n)
lduft tiber OPC-UA-Dienste. Der FDI-Server enthélt eine
Server Engine mit einem EDD-Interpreter. Dieser verar-
beitet die Device Definition sowie die Business Logic
aus den FDI Device Packages und stellt die Daten iiber
das Informationsmodell (Information Model) fir die
FDI-Clients zur Verfiigung. Die Verbindung zur Kom-
munikations-Infrastruktur und damit zu den Gerédten
wird iiber die Communication Services hergestellt. Je
nach Systemhersteller kénnen diese direkt vom FDI-
Server oder auch von separaten Communication
Server(n) bereitgestellt werden. Ein FDI Client ladt die
User Interface Description eines Gerdtetyps vom FDI-
Server und fiihrt sie in der User Interface Engine aus.
Auch die User Interface Plug-ins werden vom Server
geladen und im Client ausgefiihrt. Der Zugriff auf das
Informationsmodell des Gerdtes im FDI-Server erfolgt
iiber die Client Services.

Das FDI-Projekt wurde 2007 unter der Leitung des ECT
(EDDL Cooperation Team) gestartet. Auch die FDT Group
ist mit dem Ziel der Harmonisierung beider Technologi-
en dem ECT beigetreten. Namhafte Hersteller wollen sich
jetzt noch mehr als bisher einbringen um zusétzliche
notwendige MaBnahmen zur Vereinheitlichung voran-
zutreiben. Zwei Ziele stehen dabei im Fokus:

m Erstens soll eine Vereinheitlichung der FDI Device

Packages durch die Harmonisierung der EDDL, ge-

FOI Client

User Interface Engine

User Interface
Description

FDI Device Package

FDI Server

Information Modél. R

BILD 2: FDI Systemarchitektur

meinsame Entwicklungs- und Test-Tools und vor
allem durch einen gemeinsamen Interpreter fiir die
Protokolle HART, Profibus und Foundation Fieldbus
erzielt werden.

m Zweitens sollen die FDI Device Packages sowohl in
den klassischen Leitsystemen der Prozessautomati-
sierung als auch in FDT-basierten Systemen und
Tools einsetzbar sein. Denn der entscheidende Punkt
fir die zukiinftige Geréteintegration ist sowohl aus
Anwender- als auch aus Herstellersicht die einheit-
liche Beschreibung und Integration der Geréte.

Das erste Ziel wurde bereits im Artikel ,,EDDL Harmoni-
sierung® erdrtert [3]. Eine effektive Losung zur Erreichung
des zweiten Zieles wird im Folgenden vorgestellt.

INTEGRATION VON FDI DEVICE PACKAGES IN

FDT SYSTEME

Wie bereits erwdhnt, ist FDI vor allem durch die Anfor-
derungen der Prozessautomatisierung geprégt. Deshalb
basiert die Architektur auf dem Plattform-unabhéngigen
Standard OPC-UA und EDDL-basierten Elementen fiir
die Gerdtebeschreibung. Die in der Fertigungsautomati-
sierung und in anderen Bereichen geforderte Offenheit,
Flexibilitdat und Skalierbarkeit von FDT wird damit je-
doch nicht erreicht.

Die aktuelle Version 1.2.1 der FDT-Spezifikation ver-
wendet als Basistechnologien COM und ActiveX. FDT
2.0 ersetzt diese Technologien durch .Net. Bild 3 zeigt
die Systemarchitektur von FDT 2.0. Ein wesentlicher
Unterschied zu FDT 1.2.1 besteht darin, dass die Kom-
munikation zwischen den Komponenten immer iiber die

BILD 3: FDT 2.0 Systemarchitektur
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Rahmenanwendung (FDT Frame Application) lauft. Die
direkte Kommunikation zwischen DTM User Interface
und DTM Business Logic und zwischen verschiedenen
DTMs wie bei FDT 1.2.1 ist also nicht mehr méglich. Das
vereinfacht die Architektur und reduziert die Komple-
xitdt der Systeme. Offenheit und Skalierbarkeit werden
durch diese Vereinfachung verbessert. Kommunikations-
und Gateway-DTMs kénnen nach wie vor beliebig kom-
biniert werden, um heterogene Kommunikationssysteme
mit beliebigen Protokollen aufzubauen. Durch die Kopp-
lung iiber die Rahmenanwendung kénnen jetzt auch
verteilte Systeme einfach realisiert werden.

Die vorgestellten Architekturen von FDI und FDT re-
flektieren jeweils die unterschiedlichen Anforderungen
aus ihren Einsatzbereichen und haben somit beide ihre
Berechtigung. Aus Sicht der Anwender, wie auch der
Geridtehersteller spielt die Systemarchitektur jedoch
eine untergeordnete Rolle. Im Vordergrund steht die of-
fene und einheitliche Integration der Geréte. Der ,,K6-
nigsweg®, auf den sich nun die Hersteller von Prozess-
leitsystemen und Feldgeriten geeinigt haben, lasst nicht
nur die Integration auf der Basis der OPC-UA-basierten
FDI-Architektur zu, sondern unterstiitzt auch die we-
sentlich einfachere und wesentlich flexiblere Architek-
tur von FDT.

Auf Basis von FDT 2.0 sollen daher FDI Device Pa-
ckages auch problemlos in FDT-Systeme integriert wer-
den konnen (Bild 4). Die Losung dazu bietet ein spezi-
eller FDI-Interpreter-DTM (iDTM FDI). Wie jeder Geriite-
DTM besteht dieser aus einer DTM Business Logic und
einem DTM User Interface. Die Business Logic des iDTM
FDI enthélt den kiinftigen, einheitlichen EDD-Interpre-

iDTM-FDI
(DTM User Interface)

User Interface Engine

User Interface
Description

ter und bildet damit das Pendant zur Server Engine in
einem FDI-System. Zur Ausfiihrung der User Interface
Descriptions und der User Interface Plug-ins istim DTM
User Interface des iDTM FDI eine User Interface Engine
integriert.

Es bleibt die Frage wie die Kompatibilitdt zu existie-
renden DTMs und EDDs gewihrleistet werden kann. Die
Interoperabilitdt zwischen FDT 1.2.x DTMs und FDT 2.0
DTMs wird zunédchst durch die FDT 2.0-Spezifikation
definiert und damit technisch erméglicht. Jede FDT-Rah-
menanwendung nach FDT 2.0 muss die Riickwértskom-
patibilitdt gewdhrleisten. Das heifit, es werden sowohl
FDT 2.0 DTMs als auch FDT 1.2.x DTMs unterstiitzt.

Die Idee von Interpreter-DTMs ist nicht neu. Existie-
rende EDD-Geridtebeschreibungen kénnen bereits heute
iber Interpreter-DTMs in FDT-Systeme integriert wer-
den. Die Firma CodeWrights bietet die Interpreter-DTMs
iDTM HART und iDTM Foundation Fieldbus am Markt
an. Diese verwenden jeweils die (unterschiedlichen)
Standard EDD-Interpreter der HART Communication
Foundation (HCF) und der Fieldbus Foundation. Eine
Profibus-Version ist geplant. Damit kann auch die Riick-
wartskompatibilitdt von zukiinftigen FDT 2.0-Systemen
zu den heute existierenden EDDs realisiert werden.

FAZIT

Mit FDI soll ein einheitlicher Standard fiir die Geréte-
integration geschaffen werden, der die beiden Techno-
logien EDDL und FDT zusammenfiihrt. Aufgrund der
unterschiedlichen Anforderungen in verschiedenen Be-
reichen der Automatisierung wurde jedoch die Notwen-
digkeit erkannt, verschiedene Architekturen fiir Leit-

BILD 4: FDT System mit iDTM FDI
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systeme und Engineering- und Bedienwerkzeuge zu
unterstiitzen. Die Systemarchitektur von FDI trédgt vor
allem den Anforderungen der Prozessautomatisierung
beziiglich Betriebssicherheit und Lebenszyklus-Ma-
nagement Rechnung [1]. Die Architektur von FDT hin-
gegen erfiillt auch die Anforderungen der Fertigungsau-
tomatisierung nach Offenheit und Skalierbarkeit. FDT
kann und muss aus diesem Grund nicht durch FDI ab-
gelost werden. Eine einheitliche Lésung fiir Anwender
und Hersteller wird dennoch dadurch erreicht, dass die
FDI Device Packages sowohl in zukiinftige FDI- als auch
in FDT-Systeme eingebunden werden kénnen. Ein spe-
zieller Interpreter-DTM erlaubt die Verwendung der FDI
Device Packages in einer beliebigen FDT-Rahmenanwen-
dung. Fir den Kunden hat das den Vorteil, dass er zu-
kiinftig zwischen vielen verschiedenen Gerdte- und
Systemanbietern wihlen kann. Die Verfiigbarkeit von
Gerédten und Treibern fiir ein bestimmtes System sollte
damit keine Einschrdnkung mehr bedeuten. Vielmehr
kann der Anwender — je nach seinen individuellen An-
forderungen — das fiir seinen Einsatzzweck am besten
geeignete System auswéhlen.

CODEWRIGHTS GMBH,

76137 Karlsruhe, Tel. +49 721 352399-32,
E-Mail: mgunzert(dcodewrights.biz,
Internet: www.codewrights.biz

ENDRESS+HAUSER PROCESS SOLUTIONS AG,
CH-4153 Reinach, Switzeland, Tel. +41 61 715 7348,
E-Mail: klaus-peter.lindner@solutions.endress.com,
Internet: www. solutions.endress.com
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Siemens streicht 2000 Stellen

ufgrund eines bevorstehenden Technologiewechsels bei

Niederspannungsmotoren und der nachhaltigen Volu-
menseinbriiche im wichtigen Absatzmarkt Maschinenbau
streicht der Siemens-Sektor Industry knapp 2000 Arbeits-
plétze. Siemens wolle die Stellen ,,méglichst ohne betriebs-
bedingte Kiindigungen“ abbauen, sagte Personalvorstand
Siegfried Russwurm.

Insgesamt sollen deswegen am Standort Bad Neustadt an
der Saale bis 2012 rund 840 Stellen von den heute knapp
iiber 2.000 Arbeitspldtzen abgebaut werden. In Erlangen
sollen in der Division Drive Technologies weitere rund 300
Stellen reduziert werden.

Bei der Division Industry Solutions soll der Personal-
stand in Deutschland auf Grund der riickldufigen Markt-
volumina um rund 850 Stellen reduziert werden.

Standard-Niederspannungsmotoren kleiner Leistung
fertigt Siemens Drive Technologies fiir Europa derzeit iiber-
wiegend in Mohelnice (Tschechische Republik) und zu
einem deutlich kleineren Teil in Bad Neustadt. Im Zuge der
Einfiihrung der ndchsten Produktgeneration energieeffizi-
enter Motoren sind Investitionen in Fertigungslinien und
eine Biindelung der Produktion an einem Ort erforderlich.
,Ab 2011 werden wir vorwiegend Standardmotoren der
neuen Energieeffizienzklasse IE2 oder hoher anbieten. Mit
der notwendigen Konzentration der Fertigung in Mohel-
nice wollen wir den technologischen Wandel aktiv angehen
und uns strukturell auf die Zukunft ausrichten®, so Klaus
Helmrich, CEO der Division Drive Technologies. Der Stand-
ort Bad Neustadt soll in diesem Zuge zum Innovations- und
Technologiezentrum, zum Beispiel fiir Synchronmotoren
und mechatronische Produkte und Lésungen, entwickelt

Bayer MaterialScience
eroffnet Pilotanlage

ayer MaterialScience hat eine neue Pilotanlage zur

Herstellung von Kohlenstoff-Nanoréhrchen (Carbon
Nanotubes, CNT) im CHEMPARK Leverkusen eroffnet.
Rund 22 Millionen Euro hat das Unternehmen in die
Planung, Entwicklung und den Bau der Anlage inves-
tiert. Sie verfiigt iiber eine Kapazitdt von 200 Jahreston-
nen und ist damit die weltweit groBte ihrer Art.

Mit dieser Investition in eine der Schliisseltechnolo-
gien der Zukunft will sich Bayer MaterialScience einen
Vorsprung in der Erschliefung einer Vielzahl von An-
wendungsmoglichkeiten fiir mehrwandige Kohlenstoff-
Nanorshrchen eréffnen, die das Unternehmen unter der
Marke Baytubes vertreibt. ,,Wir gehen davon aus, dass in
Deutschland industrieweit durch die Nanotechnologie
mittelfristig 100.000 neue Arbeitspldtze geschaffen wer-
den®, sagt Dr. Joachim Wolff, Mitglied des Executive
Committee von Bayer MaterialScience und Leiter des
Bereichs Coatings, Adhesives, Specialties.

Mit der Er6ffnung der neuen Anlage bekréiftigt das
Unternehmen erneut sein Bekenntnis zu Leverkusen und
zum Industriestandort Nordrhein-Westfalen.

BAYER MATERIALSCIENCE AG,
51368 Leverkusen, Internet: www.bayermaterialscience.de
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KLAUS HELMRICH, JENS WEGMANN,
CEO der Division Drive CEO der Division Industry
Technologies Solutions.

werden. Im Partnerwerk in der Frauenauracher Strafle in
Erlangen, wo die zugehorige Elektronik fiir die Motoren
gefertigt wird, kénnen ebenfalls konjunkturbedingt etwa
300 Arbeitsplétze nicht mehr ausgelastet werden.

Die Division Industry Solutions erwartet den Tiefpunkt
ihrer Auslastung fiir das Jahr 2011. ,,Beim Neuanlagen-Bau
treffen wir in unseren Markten weiterhin auf eine zuriick-
haltende Investitionstatigkeit, die vor allem Deutschland
stark betrifft. In Kombination mit dem schwachen Service-
und Modernisierungsgeschéft ergibt sich bei uns eine
Uberkapazitiit von rund 850 Stellen, verteilt auf mehrere
Standorte in Deutschland®, erkldrte Jens Wegmann, CEO
der Division Industry Solutions.

SIEMENS AG,

80333 Minchen,

E-Mail: contactldsiemens.com,
Internet: www.siemens.de

BASF nimmt neue Wasser-
stoffanlage in Betrieb

ie BASF SE hat am Standort Ludwigshafen eine neue

Wasserstoffanlage in Betrieb genommen. Das Unter-
nehmen investierte einen hohen zweistelligen Millio-
nenbetrag in die Erweiterung eines bestehenden Produk-
tionsbetriebs im Werksteil Nord. Damit verfiigt die An-
lage insgesamt iiber eine Kapazitdt von rund 1,4 Mrd.
Kubikmetern Synthesegas pro Jahr.

Vorstandsmitglied Dr. Harald Schwager kommentiert
dies mit den Worten: ,,Damit ist diese Investition, eben-
so wie der Bau der neuen CDon-Anlage und die Erweite-
rung der Trilon-Anlage, die wir in den vergangenen Mo-
naten in Betrieb genommen haben, ein bedeutender
Baustein zur Zukunftssicherung des Standorts.”

Die produzierten Synthesegase sind Wasserstoff und
Oxo-Gas. Oxo-Gas ist eine Mischung aus Kohlenmono-
xid und Wasserstoff. Rund 90 Betriebe am Standort Lud-
wigshafen sind Abnehmer dieser Produkte. Der Betrieb
ist damit ein sehr wichtiger Lieferant fiir technische
Gase im Verbund, der steigende interne Bedarf an Was-
serstoff kann so gedeckt werden.

BASF SE,
67056 Ludwigshafen, Tel. +49 621 60-0,
Internet: www.standort-ludwigshafen.basf.de



Alexander Fay mit VDI-Ehrenring ausgezeichnet

D er Verein Deutscher Ingenieure ehrte auf seiner Vor-
standsversammlung im November 2009 eine Ingeni-
eurin und fiinf Ingenieure.

Den VDI-Ehrenring erhielt Prof. Dr.-Ing. Alexander
Fay, Leiter des Instituts fiir Automatisierungstechnik
an der Helmut-Schmidt-Universitdt Hamburg, fiir seine
wissenschaftlichen Leistungen in der Automatisie-
rungstechnik. Der Ehrenring des VDI wurde 1934 ge-
stiftet als Auszeichnung fiir junge Ingenieure, die be-

scher Ingenieure gLV

VON LINKS: Dieter Bantleon, Koos G. Mast,

Dr. Willi Fuchs, Dr. Konstantinos Stergiaropoulos,
Prof. Bernd-Robert Hohn, Prof. Marina Schliinz,
Andreas Doleschel, Peter Urban, Prof. Alexander Fay

reits besondere Leistungen auf technisch-wissenschaft-
lichem Gebiet aufzuweisen haben. Die Auszeichnung
kann jahrlich an Ingenieure bis zum vollendeten 40.
Lebensjahr vergeben werden.

Alexander Fay ist ein hervorragender Vertreter der jiin-
geren Wissenschaftlergeneration. Er ist im Fachgebiet
einer konzeptionell breit angelegten Automatisierungs-
technik individuell und wissenschaftlich national und
international einschldgig ausgewiesen. Zu Beginn seiner
wissenschaftlichen Karriere widmete er sich der Fuzzy-
theorie und konnte in diesem Bereich eine Vielzahl un-
terschiedlicher und bislang isolierter Ansétze sogenann-
ter Fuzzy-Petrinetze auf solider theoretischer Basis zu
einem geschlossenem und konsistenten Ansatz integrie-
ren. Bereits seine Dissertation liber wissensbasierte Dis-
positionsunterstiitzung wurde mit dem , Forschungs-
preis der Deutschen Bahn“ ausgezeichnet. Viele seiner
wihrend seiner Industrietdtigkeit im ABB-Forschungs-
zentrum in Heidelberg und Ladenburg entwickelten Ide-
en und Ergebnisse hatten Einfluss auf heutige Produkte
der ABB. Seit dem Antritt seiner Professur gelingt es
Alexander Fay in der lebendigen und anschaulichen Art
seiner Darstellung die Zuhorer zu motivieren und inhalt-
lich anspruchsvolle Sachverhalte prédzise, auch padago-
gisch originell und nachvollziehbar aufzubereiten.

VDI/VDE-GESELLSCHAFT MESS- UND
AUTOMATISIERUNGSTECHNIK GMA,
40468 Diisseldorf, Tel. +49 211 6214-227,
E-Mail: westerkamp(dvdi.de,

Internet: www.vdi.de/gma

Elektroindustrie erwartet Wiederanstieg
des Umsatzes auf 150 Mrd. Euro

2009 brachte Ruckgang von 182 auf 145 Mrd. Euro

ie deutsche Elektroindustrie entfernt sich langsam vom

Tiefpunkt der Krise. Die Auftragseingédnge sind im No-
vember 2009 zwolf Prozent unter dem Vorjahreswert geblie-
ben. Im Vergleich zu den vorangegangenen Monaten hat
sich damit die riicklaufige Entwicklung im November deut-
lich verlangsamt. ,,Allerdings sind die Auftragseingédnge
schon im November 2008 um mehr als 20 Prozent gegeniiber
Vorjahr eingebrochen, so dass die aktuelle Entwicklung vor
dem Hintergrund eines bereits niedrigen Ausgangsniveaus
zu sehen ist, sagte ZVEI-Chefvolkswirt Andreas Gonter-
mann. Der Umsatz lag im November 2009 15 Prozent unter
Vorjahr. Kumuliert von Januar bis November 2009 ist der
Umsatz um 25 Prozent gegentiiber Vorjahr gefallen. , Fiir das
gesamte Jahr 2009 rechnen wir deshalb mit einem Riickgang
des Branchenumsatzes auf 145 Mrd. Euro nach 182 Mrd.
Euro im Jahr 2008. 2010 ist ein leichter Wiederanstieg auf
150 Mrd. Euro zu erwarten®, sagte Gontermann.

Die reale, also preisbereinigte Produktion der Elektro-
Unternehmen ist im November 2009 zwdlf Prozent hin-
ter dem entsprechenden Vorjahreswert zuriickgeblieben.
Uber den Gesamtzeitraum von Januar bis November 2009

belief sich der Output-Riickgang auf 22 Prozent. Damit
lag das monatsdurchschnittliche Produktionsniveau in
den ersten elf Monaten des abgelaufenen Jahres auf dem
Niveau von 2005. Uber das komplette Jahr 2009 diirfte
die Elektro-Produktion ihren Vorjahreswert um 22 Pro-
zent unterschreiten. Fiir 2010 geht der ZVEI von einem
Produktionsplus von drei bis vier Prozent aus.

Die Riickkehr zum 2008er-Niveau wird ZVEI-Schétzun-
gen zufolge vier bis sieben Jahre in Anspruch nehmen.
Das Geschiftsklima in der Elektroindustrie hat sich aber
auch im Dezember des abgelaufenen Jahres weiter verbes-
sert — zum siebten Mal in Folge. Thre aktuelle Lage haben
die Elektro-Unternehmen im Dezember zum sechsten Mal
hintereinander giinstiger beurteilt als im Vormonat.

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

60528 Frankfurt am Main, Tel. +49 69 6302-0,
E-Mail: zveildzvei.org



Diinner Silberstreif am Horizont

er Auftragseingang im deutschen Maschinen- und

Anlagenbau lag im November 2009 um real zwdlf
Prozent unter dem Ergebnis des Vorjahres, teilte der Ver-
band Deutscher Maschinen- und Anlagenbau (VDMA)
kiirzlich in Frankfurt mit.

Das Inlandsgeschéft sank um acht Prozent. Bei der
Auslandsnachfrage gab es ein Minus von zwdlf Prozent
im Vergleich zum Vorjahresniveau.

In dem von kurzfristigen Schwankungen weniger be-
einflussten Dreimonatsvergleich September bis Novem-
ber 2009 ergibt sich insgesamt ein Minus von 25 Prozent
im Vorjahresvergleich, bei den Inlands- und Auslands-
auftrdagen ebenfalls je ein Minus von 25 Prozent.

,Mit dem Auftragseingang vom November bestétigt
sich abermals unsere Einschdtzung, dass der heftige
Riickgang der Maschinenbestellungen zu einem Ende
gekommen ist. Mehrere Fachzweige konnten im Novem-
ber im Vorjahresvergleich sogar Plusraten verbuchen. Im
Durchschnitt des Maschinenbaus ist das Ergebnis nur
noch knapp zweistellig im Minus. Auch wenn diese Ent-
wicklung dem Basiseffekt eines schon sehr schwachen
November 2008 geschuldet ist, so ndhrt sie doch die Hoff-
nung, dass sich nach 13 Monaten tiefen Falls jetzt end-
lich eine wenn auch zaghafte Besserung einstellt. Bis
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sich diese flichendeckend im Umsatz niederschlégt, ist
wegen der technisch bedingten Durchlaufzeiten aber
noch Geduld gefragt”, kommentierte VDMA Chefvolks-
wirt Dr. Ralph Wiechers das Ergebnis.

VDMA, VERBAND DEUTSCHER MASCHINEN- UND
ANLAGENBAUE.V.,

60528 Frankfurt/Main, Tel. +49 69 6603 1371,
Internet: www.vdma.org

Ident-System-Profil fiir Profinet verfiigbar

ie Profibus Nutzerorganisation e.V. (PNO) stellt das
Profil ,,Identification Systems — Proxy Ident Function
Block® jetzt auch fiir Profinet zur Verfiigung.

Mit der Erweiterung des Profils, bei dem jetzt sowohl
Profibus- als auch Profinet-Baugruppen tiber eine einheit-
liche Schnittstelle adressierbar sind, wurde der Grund-
stein gelegt, den Gerdtebaustein auch fiir den Zugriff auf
Identgerdte im Profinet-Netzwerk zu ertiichtigen. Damit
ist es heute mit ein- und demselben Baustein mdoglich,

sowohl Profibus- als auch Profinet-Geréte zu integrieren.
Die neue Profilversion ist abwirtskompatibel.

Durch Nutzung des Profils kénnen Anwender Ident
gerite verschiedener Anbieter iiber ein standardisiertes
Interface nutzen.

PROFIBUS NUTZERORGANISATIONE. V.,
76131 Karlsruhe, Tel. +49 721 9658-549,
Internet: www.profibus.de

PROFIBUS-DIAGNOSE

Schnell lokalisiert.
Schnell behoben.

Sie wollen Ausfallzeiten vermeiden und den reibungslosen
Betrieb Ihrer PROFIBUS-Systeme sicherstellen? Mit dem
neuen PROFIBUS-Tester 4 finden Sie schnell und zuverldssig
die Ursache akuter Probleme. Einfach in der Bedienung,
prazise in der Messung und verstandlich in der Darstellung.

Mehr tiber den PROFIBUS-Tester 4 sowie weitere
PROFIBUS-Diagnosetools unter: www.profibus-diagnose.de

Der neue

PROFIBUS-Tester 4



VERBANDSMELDUNGEN

DIN-Ehrenring fiir
Dietmar Harting

er langjdhrige Prasident des Deutschen Instituts fiir

Normung eV. (DIN), Dietmar Harting, ist zum Ab-
schied von seinem Amt mit dem DIN-Ehrenring ausge-
zeichnet worden.

Auf einer Festveranstaltung in Berlin iiberreichte der
neue DIN-Prasident Prof. Dr.-Ing. Klaus Homann (Thys-
sengas GmbH) diese hochste Auszeichnung des DIN an
seinen Vorgidnger. Dabei hob Homann die besonderen
Verdienste des Espelkamper Unternehmers in den sechs
Jahren an der Spitze des DIN hervor.

Dietmar Harting habe sich als DIN-Prasident besonders
fir die Aufstellung und Umsetzung der Deutschen Nor-
menstrategie, die verstdrkte Einbeziehung des Mittelstands
in den Normenerstellungsprozess und die engere Einbin-
dung der Normung im Innovationsprozess eingesetzt.

Daneben sei die Sicherung der Finanzkraft des DIN
durch ein neues Finanzierungsmodell sein besonderes
Anliegen gewesen. Damit habe die Stabilitdt und Trans-
parenz der Finanzierung der Normprojekte und der
Haushalte der Normenausschiisse im DIN gesichert wer-
den kénnen.

Mit der Initiative ,,Future Landscape of European Stan-
dardization“ (FLES) habe Dietmar Harting ferner die
notwendigen Schritte eingeleitet fiir die Verbreitung des
europdischen Normungsansatzes iiber Europa hinaus,
um damit das Europdische Normungssystem zu stiarken
und weiter zu entwickeln.

Als Trager des DIN-Ehrenringes ist Harting nunmehr
Mitglied des Waldemar-Hellmich-Kreises, des Ehrense-
nats des Deutschen Instituts fiir Normung e.V.

Der neue Bundesminister fiir Wirtschaft und Techno-
logie, Rainer Briiderle (FDP), nannte Dietmar Harting,
der von 2007 bis 2009 auch das Europédische Komitee fiir
elektro-technische Normung (CENELEC) als Prasident
leitete, in einem Dankesschreiben einen Unternehmer
,mit visiondrem Blick auf die Zukunftsfragen der Nor-
mung” und wiirdigte ,,sein unermiidliches Engagement
fiir ein Zusammenwachsen der europédischen Normungs-
organisationen®.

Bernhard Thies in den

DIETMAR
HARTING

In seiner Dankesrede betonte Dietmar Harting die inno-
vationsfordernde Wirkung der Normung und bekréftigte,
wie wichtig es sei, die Normung noch stédrker in staatlich
geforderte Forschungsprogramme einzubeziehen.

Harting war 2003 zum Présidenten des in Berlin an-
sdssigen Deutschen Instituts fiir Normung gewéhlt wor-
den. Das DIN entwickelt gemeinsam mit Vertretern der
interessierten Kreise markt- und zeitgerecht konsensba-
sierte Normen. Das DIN z&dhlt rund 1.700 Mitglieder und
hat 380 eigene Mitarbeiter in 77 Normenausschiissen und
-kommissionen. Sie erarbeiten gemeinsam mit rund
26.000 externen Experten jahrlich etwa 2.600 Normen,
Normenentwiirfe und Vornormen. Finanziert wird das
Deutsche Institut fiir Normung, ein privatwirtschaftlich
organisierter und gemeinniitziger Verein, durch Projekt-
mittel, eigene Ertrdage und Mitgliedsbeitrage.

HARTING KGAA,
32339 Espelkamp, Tel. +49 5772 47-244,
Internet: www.harting.com

CENELEC-Verwaltungsrat gewahlt

Auf der Generalversammlung des CENELEC (Europa-
ische Komitee fiir elektrotechnische Normung) in
Briissel wurde Dr.-Ing. Bernhard
Thies, Sprecher der Geschiéftsfiihrung
der DKE Deutsche Kommission Elek- ;
trotechnik Elektronik Informations- -
technik im DIN und VDE mit soforti- ;
ger Wirkung in den CENELEC-Verwal-
tungsrat gewéhlt. Mit seiner Wahl ist
die Vertretung deutscher Interessen in

—-———

dem héchsten Gremium des CENELEC -

sichergestellt. DR.-ING.
Ebenfalls mit sofortiger Wirkung = BERNHARD

wurde David Dossett aus England  THIES

zum neuen CENELEC-Préasident gewdhlt. Der bisherige
Vize-Président fiihrt das CENELEC nun bis Ende 2012.

Neben den Personalentscheidungen nahmen die
Delegierten Kroatien als 31. CENELEC-Mitglied zum
1. Januar 2010 auf. Mit der Aufnahme von WeiBrussland
und Lybien ist die Zahl der CENELEC-Affiliate-Mit-
gliedschaften auf elf gestiegen.

VDE VERBAND DER ELEKTROTECHNIK
ELEKTRONIK INFORMATIONSTECHNIKE.V.,
60596 Frankfurt am Main,

Tel. +49 69 6308-461,

Internet: www.vde.com



NA 128 Planung von MES

Dargestellt anhand einer fiktiven Getranke-Produktion

as NAMUR-Arbeitsblatt NA 128 ,,Planung von MES

—dargestellt anhand einer fiktiven Getrdnke-Produk-
tion“ ist neu erschienen und kann ab sofort bei der NA-
MUR-Geschiftsstelle bezogen werden.

Das Dokument hat zum Ziel, Methoden fiir die MES/
BFS-Projektierung aufzuzeigen. Die Verstdndigung zwi-
schen den Projektbeteiligten soll verbessert werden. An-
hand eines einfachen Beispiels — der Getrdnke-Produk-
tion — werden Planungsmethoden angeboten, deren Ein-
satz sich an den in der NA 110 definierten Lebenszyklus-
Phasen orientiert.

Die Zielgruppe sind Personen, die mit der Planung
von MES-Lésungen in der Prozessindustrie beschéf-
tigt sind.

Der Einsatz von MES (Manufacturing Execution Sys-
tem) wie es in der NA 94 beschrieben ist, gewinnt zu-
nehmend an Bedeutung. Aufgrund dieser zunehmen-
den Relevanz und der hohen Komplexitdt von MES-
Funktionalitdten nimmt die Planung von MES-Projek-
ten gem&dB der NA 110 einen hohen Stellenwert ein.
MES-Projekte erfordern interdisziplindre Zusammen-
arbeit (Betriebsleitung, Qualitédtssicherung, Einkauf,
Vertrieb, Produktion, Informationstechnologie, Verfah-

renstechnik etc.). Gemeinsamer Sprachgebrauch und
Verstdndnis fiir das Planungsverfahren entscheiden
iiber den Projekterfolg. Es empfiehlt sich, bereits in den
ersten Planungsphasen ein systematisches Vorgehen
anzuwenden, unterstiitzt durch formale oder semifor-
male Methoden zur Beschreibung der verfahrenstech-
nischen, logistischen und operativen Prozessablédufe.
Darauf aufbauend kénnen dann technische Losungs-
konzepte entwickelt, System/Produkt-Auswahlen ge-
troffen werden und die Umsetzung erfolgen.

Bei der Gestaltung des Dokumentes wurde darauf
geachtet, dass nicht nur MES-Spezialisten, sondern
auch Mitarbeiter aus Vertrieb, Einkauf und Qualitéts-
sicherung und Technik einen Nutzen daraus ziehen
kénnen. Die verwendeten Dokumentationsarten und
Standards sind international anerkannt.

NAMUR-GESCHAFTSSTELLE,

51368 Leverkusen, Tel. +49 214 30-71034,
E-Mail: office@NAMUR.de,

Internet: www.namur.de

VDI 4499 Blatt 2 (Entwurf): Digitaler Fabrikbetrieb

n der neuen Richtlinie VDI 4499 Blatt 2 ,,Digitaler Fa-
brikbetrieb®“ haben Experten aus Industrie, Dienstleis-
tung, Softwarehdusern und Instituten die Komponen-
ten des digitalen Fabrikbetriebs und ihre Anwendung
auf zwei wesentlichen Feldern beschrieben: Digitaler
Betrieb von Werkzeugmaschinen und Digitaler Betrieb
automatisierter Produktionsanlagen.
Wichtige Komponenten des digitalen Fabrikbetriebs
sind beispielsweise die virtuelle Inbetriebnahme oder
die betriebsbegleitende (Realzeit-)Simulation.

Digitaler Fabrikbetrieb: Zusammenwirken von...

...Fertigungsmanagementsystemen

...virtuellen oder realen Anlagesteuerungen

...virtuellen oder realen Maschinen und Anlagen

Die Digitale Fabrik als ,,Oberbegriff fiir ein umfas-
sendes Netzwerk digitaler Modelle, Methoden und
Werkzeuge” wird heute nicht nur in der Planung von
Produktionssystemen eingesetzt, sondern zunehmend
auch im laufenden Betrieb. Dabei sollen Daten aus Pla-
nungswerkzeugen zur Inbetriebnahme und fiir den
Betrieb genutzt werden, sodass neue oder gednderte
Produktionsanlagen schneller und sicherer anlaufen
und den Serienbetrieb aufnehmen kénnen.

Am Ubergang aus der Planung in die Inbetriebnahme
und die Serienproduktion wirken virtuelle und/oder
reale Maschinen und deren dynamisches Verhalten mit
virtuellen und/oder realen Anlagensteuerungen als
Abbild der Logik der Anlagen zusammen. Mit der Ver-
bindung zu iiberlagerten Fertigungsmanagementsyste-
men erlaubt der Digitale Fabrikbetrieb Aussagen iiber
das Gesamtverhalten von Maschinen und Anlagen vor
deren realem Anlauf (siehe Bild).

Herausgeber der Richtlinie VDI 4499 Blatt 2 ,,Digita-
ler Fabrikbetrieb® ist der Fachbereich Fabrikplanung
und -betrieb der VDI-Gesellschaft Produktion und Lo-
gistik (VDI-GPL). Sie ist im Entwurf seit Dezember 2009
in deutscher Fassung zu beziehen. Einspriiche sind bis
31.05.2010 moglich.

VDI-GESELLSCHAFT
PRODUKTION UND LOGISTIK,
40468 Disseldorf,

Tel. +49 211 6214-232,

E-Mail: lavreauldvdi.de,
Internet: www.vdi.de
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VORSCHAU

DIE AUSGABE 3/2010 DER

atpedition

ERSCHEINT AM
Mobiles Radgreifersystem mit
drahtloser Kommunikation

Einfache Inbetriebnahme von
Softwarereglern auf SPS

Sichere Leitsystemfunktionen
mit SIS-Armaturen

Modellbasierte Berechnung

von Steuerungsprogramimen

Der Feldbus —
eine Erfolgsgeschichte

Sichere Verbindung von
Steuerung und Peripherie

..und viele weitere Themen.

Aus aktuellem Anlass konnen sich die Themen
kurzfristig verandern.

LESERSERVICE

E-MAIL:
leserservicefdoldenbourg.de

TELEFON:
+49 931 4170-1615



atpMmediathek

Das moderne, digitale Wissensarchiv
fiir die gesamte Automatisierungsbranche

Top-aktuell aufbereitete
Branchennachrichten

automatisieren! by atp
gratis als Digitalausgabe

Nutzliche Software-Tools

Anschauliche
Videobeitrage

Komplettausgaben von
Automatisierungsfachbtichern

Download der Software und Online-Registrierung
im Internet unter www.atp-online.de ,

Die atp-mediathek ist ein Angebot der Oldenbourg Industrieverlag GmbH, Rosenheimer Str. 145, 81671 Miinchen, GF: Hans-Joachim Jauch



Automatisierungstechnische Praxis

atpedition

Erreichen Sie die Top-Entscheider
der Automatisierungstechnik.

Sprechen Sie uns an wegen Anzeigenbuchungen
und Fragen zu lhrer Planung.

Thomas Hoffmann: Tel. +49-89-45051-206
E-Mail hoffmann@oldenbourg.de
Andrea Henn: Tel. +49-89-45051-210

E-Mail henn@oldenbourg.de

Marcus Plantenberag: Tel. +49-89-55079909
E-Mail m.plantenberg@pms-plantenberg.de

Andrea Schroder: Tel. +49-89-55079907
E-Mail a.schroeder@pms-plantenberg.de
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