Wieviel Steuerung
vertragt der Mensch?

Kritische Anmerkungen zur Entwicklung
automatischer Steuerungen

Sprache lebt: Wenn (ber die Hélfte einer Schulklasse denselben Fehler macht,
wird er nicht als Fehler gewertet, denn offensichtlich wandelt sich gerade die Sprache.
Bis dies in den Duden einzieht, dauert es eine gewisse Zeit und irgendwann ist das,
was lange Zeit richtig war, nun falsch. Es gab z.B. eine Zeit, da gab es introvertierte und
extravertierte Menschen. Inzwischen kennt der Duden auch extrovertierte Menschen,
mdglicherweise werden wir im ndchsten Science-Fiction-Thriller von ,extroterrestrischen*
Wesen angegriffen? Wird etwas automatisch richtig, nur, weil die Mehrheit es so macht?

Wenn ein groBer Anlagenbauer entscheidet, den seit vielen Jahren (blichen Liefer-
umfang zu reduzieren, sollten ihm dann alle folgen und den Standard
herabsetzen, weil dies ,,fortschrittlich” ist?

Aufgrund l&nderspezifischer Unter-
schiede bei Hard- und Software
wird in diesem Artikel primar die
Entwicklung der Automatisierung in
Deutschland mit SIEMENS-Hardware
betrachtet.

Entwicklung

Bevor sich die Schitzensteuerung
(Abb. 1) durchsetzte, waren ,auto-
matische” Steuerungen mechanisch
oder pneumatisch/hydraulisch. Die

Abb. 1: Schaltschrank mit Schitzensteuerung
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Betéatigung der Ventile eines Verbren-
nungsmotors durch die Nockenwelle
ist hierflir ein Beispiel, das auch heute
noch ublich ist.

Der Stromlaufplan der Schitzensteue-
rung ist das ,,R+1-Schema“ des Elekt-
rotechnikers, nur, dass in den Lei-
tungen Strom flieBt. Auch ein Brauer
kann nach kurzer Einweisung einen
Stromlaufplan lesen.

Mattenschaltwerke zur Steuerung der
Weichen in der Malzerei und Zeitre-
lais in Art einer Eieruhr (Abb. 2) zur
Steuerung der CIP-Zeiten sind auch
von Analphabeten parametrierbar
und Regler waren sparsam verwen-
dete teure Hardwarebausteine mit
sehr wenigen Einstell-,Schrauben®.
Wenn moéglich wurde auf diese Reg-
ler zugunsten elektromechanischer,
hydraulischer oder pneumatischer L6-
sungen verzichtet. Als in den 1970-
er Jahren es die ersten speicherpro-
grammierbaren Steuerungen [SPS] in
die Schaltschranke von Maschinen
und Anlagen schafften, wurden Brau-
oder Elektromeister auf einwdchige
S3-Schulungen geschickt, um z.B.
einmal eine Prozesszeit verdndern zu
kénnen ohne einen Programmierer
bestellen zu missen.

Haufig trauten sie sich dies jedoch
trotz der Schulung nicht zu. Um z.B.
die Einmaischtemperatur oder die



Abb. 2: Zeitrelais

Wirzekochzeit einfach verandern zu
kénnen, hatten gute Programmierer
deshalb Parameterlisten angelegt,
sodass man die Variablen nicht mehr
in den Tiefen des Programms suchen
musste.

Diese komfortable Benutzerschnitt-
stelle ist inzwischen in Vergessenheit
geraten. Erst mit der S5 flhrte Sie-
mens 1979 eine recht zuverlassige
und im Vergleich zur S3 extrem kom-
fortabel programmierbare SPS ein.

Manche erinnern sich, der PC gehorte
1984 funf Jahre nach Vorstellung der
S5 noch nicht zur Standardbiiro-
einrichtung und kostete mit kleinem
Monochrom-Bildschirm (Abb. 3) und
Drucker so viel wie ein fabrikneuer
VW Golf GTI. PCs liefen mit dem Be-
triebssystem DOS von Microsoft oder
Digital Research und es gab noch kein
WYSIWYG und der Ausdruck musste
aufwendig mit Publishing-Program-
men gestaltet werden.

Textverarbeitung und Tabellenkalku-
lation waren zueinander nicht kom-
patibel, eine DoubleDensity 3,5 Dis-
kette mit 720 kB Speicherkapazitat

Ermtuick Lungs ge

kostete Uber 10 DM pro Stlck. Bei
diesem spezifischen Speicher-Preis
wirde ein 256 GB USB-Stick heute
1,8 Millionen Euro kosten. Maschi-
nen und Anlagen die von einer SPS
gesteuert wurden, hatten weiterhin
Leuchttaster auf dem MosaikflieBbild
und unterschieden sich in der An-
wender-Bedienung kaum von einer
Schitzensteuerung.

Um die Bedienung zu vereinfachen,
kombinierten einige Lieferanten die
beliebten mechanischen Zeitrelais
und auch Hardwareregler mit einer
SPS. Erst als Visualisierungen mit
grafischen Oberflachen eingefihrt
wurden, ersetzten Bildschirme die
Leuchttaster. Anfang der 1990er
wurde die Leittechnik eingefihrt. Je-
der Prozessbaustein wurde nun zen-
tral verwaltet. Die , Intelligenz” befand
sich nicht mehr in der SPS, sondern
im PC. Da die Leittechnik haufig
teurer verkauft wird als eine SPS-
Programmierung mit Visualisierungs-
software, konkurrieren heute beide
Systeme miteinander.

Visualisierungssoftware und die Soft-
ware eines Leitsystems sind Anwen-
derprogramme, die haufig auf einem
PC mit Windows-Software laufen. In
der Vergangenheit passierte es, dass
alte Windowsversionen auf aktueller
Hardware nicht mehr funktionsfahig
waren, sodass ein PC mit 80386 Pro-
zessor auf einmal unverhaltnismaBig
wertvoll war, da die Visualisierungs-
oder Leitsystemsoftware eine alte, mit
moderner Hardware nicht mehr kom-
patible Windowsversion verlangte.

Bei Maschinen oder Kleinanlagen
werden seit Uber 20 Jahren Bedien-
felder [Operator Panel], die manchmal
mit einer SPS kombiniert sind (Abb. 4)
eingesetzt.

Abb. 3: Ubliche Darstellung hochwertiger Monochrom-Bildschirme



Motivationsgrundlagen

Die Leittechnik und die allgemeine
Entwicklung dorthin bietet Uber-
zeugende Argumente: Durchdachte,
vollstdndig ausgetestete, perfekt
programmierte Bausteine werden
verwendet, um eine optimale Steue-
rung zusammenzusetzen. Individuel-
le, ,kUnstlerisch wertvolle* L&sungen,
die unzureichend dokumentiert und
nur mit erheblichem Aufwand zu pfle-
gen sind, gehdren endgultig der Ver-
gangenheit an.

Durch den modularen Aufbau wird
hochqualifizierte Programmierarbeit
nur bei der Erstellung der Funktions-
bausteine bendtigt und deshalb kénn-
ten Verfahrenstechniker durch eine
Weiterbildung zum idealen Program-
mierer werden. Leider stehen nicht
geniigend erfahrene Braumeister zur
Verfigung, die den Anforderungen
der Steuerungsfirmen gentgen.

Fir die Bedienung und Parametrie-
rung stehen sehr komfortable Schnitt-
stellen zur Verfligung, sodass jeder
Brauer ohne fremde Hilfe vor Ort in
der Lage ist, die Steuerung der Pro-
zesse seinen Winschen einfach an-
zupassen.

Wounsch trifft Wirklichkeit

Neben der komfortablen Parametrie-
rung und Bedienung sollte durch die
standardisierten Module eigentlich
ein Kosten- und Lieferzeitvorteil ent-
stehen. Da der Aufwand zur Erstellung
einzelner Bausteine erheblich ist, ein
groBer Hersteller von Prozessleitsys-
temen veranschlagt z.B. im Mittel 80
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Abb. 4: Siemens C 7-621 Komplett-
gerét in Kombination mit Flie3bild

Arbeitsstunden zur Erstellung eines
einzigen Leitsystem-Bausteins, mus-
sen diese Bausteine entsprechend
haufig und lange verwendet werden,
bis die Entwicklungskosten bezahlt
sind. Die ,Baustein“-Entwickler den-
ken in der Regel als Elektriker; es ist
fir sie unerheblich, ob eine Pumpe
oder ein Ventilator eingeschaltet wer-
den soll, entsprechend ,liebevoll*
wird die grafische Gestaltung haufig
durchgefihrt.

Nach dem Motto ,Wer zuerst kommt,
wird zuerst bedient” werden manch-
mal exotisch anmutende, nicht norm-
gerechte und nicht selbsterklarende
Symbole dauerhaft implementiert.

Da die Bausteine alle in der Praxis
vorkommenden Anforderungen ab-
decken sollen, sind sie sehr komplex
und der Inhalt und die Strukturierung
des Anwenderinterfaces sind haufig
nicht logisch nachvollziehbar. Wenn
es zur Anderung eines Regelpara-

meters (Abb. 5) fiinf verschiedene An-
leitungen je nach Softwarestand des
Bausteins gibt, dann sind mindestens
vier Versionen dieses Bausteins nicht
optimal durchdacht gewesen. Wenn
dann noch weite Bereiche in ,english
for runaways“ bezeichnet werden,
bekommt das Leitsystem zu Recht
praktische Akzeptanzprobleme.

Bauteile, die nicht angesteuert wer-
den, sind fir Steuerungsleute voll-
kommen uninteressant und werden
deshalb meistens nur widerwillig in
die Visualisierung Ubernommen.

Wenn in der Schaltwarte ein aus-
gedrucktes R+I-Schema hangt, da
die Visualisierung dem Bediener be-
stimmte Informationen nicht bietet,
dann wurde der erforderliche Liefer-
umfang mit ziemlicher Sicherheit bei
den Auftragsverhandlungen nicht in
der nétigen Tiefe besprochen.

Allgemein
anerkannte Regeln?

Zur Zeit der Schiitzensteuerung wur-
de grundsatzlich der Motorschutz-
schalter Uberwacht. Inbetriebnehmer
wiinschten sich zusatzlich die Uber-
wachung der Schmelzsicherungen,
da sich diese regelmaBig in der Ho-
sentasche des Arbeiters befanden,
der sie zum Eigenschutz herausge-
schraubt und sicher verwahrt hatte.

Die Uberwachung der Schmelzsiche-
rung war jedoch aufwendig und wurde
selten implementiert. Spater gab es
Motorschutzschalter mit integrierten
Sicherungen, die entsprechend ein-
fach Gberwacht werden konnten.

Heute kommt es regelméBig vor,
dass eine ausgefallene Pumpe als
Hlaufend® visualisiert wird, weil nicht
einmal der Motorschutzschalter Uiber-
wacht wird.

So wie friiher mit einem kurzen Kabel
eine Briicke gelegt wurde, damit trotz
eines mechanischen Fehlers weiter
produziert werden konnte, wird heute
das Bauteil komfortabel mit der Soft-
ware als funktionierend simuliert.
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Da es selten durchdachte und prakti-
kable Berechtigungssysteme gibt,
sind ,Supervisor“-Kennworter fir den
normalen geregelten Betrieb erforder-
lich und ermdglichen dadurch auch,
dass nicht akzeptable Zustande auf
einmal zum Normalbetrieb gehdren.

Aus Zeitmangel und Kosteneinspa-
rungsgrinden werden weder ein
Lastenheft noch eine Verfahrensbe-
schreibung erstellt. Vorgaben werden
von Softwareingenieuren regelmaBig

Abb. 5: , Typische” Reglerparametrierung — Leitsystem
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nicht verstanden und deshalb nicht korrekt umgesetzt und
die ,,Dokumentation” der Steuerung ist mit vertretbarem
Aufwand uniberprifbar.

Wenn man hort, dass beim Kernkraftwerk Fukushima ein
Notkuhlkreislauf installiert war, der auch ohne Pumpen,
einfach durch die Dimensionierung und Anordnung der
Bauteile, eine NotklUhlung aufrechterhalten konnte, dass
aber beim totalen Stromausfall ein Ventil in die ,Sicher-
heitsstellung geschlossen® fuhr und dadurch den Notkihl-
kreislauf abschaltete, drangt sich die Frage auf: Ware die
sSicherheitsstellung offen” nicht sinnvoller gewesen?

Gerade bei automatisierten Prozessen ist es erforderlich,
die Ruhestellung bei Energieausfall oder das Verhalten
bei Not-Aus sorgféltig auszuwéhlen. Alles sofort ,Aus
und Zu“ widerspricht den allgemein anerkannten Regeln
der Technik, da es eine auBerst riskante und gefahrliche
L&sung nicht nur im KKW ist. ,,Federdffnend” als Ruhestel-
lung von Ventilen in Rohrleitungen ist meist sinnvoll, so wie
Endlagenriickmeldungen als Offner ausgefiihrt, haufig Vor-
teile bietet. Wenn ein Filtratbiertank den Druck in der Lei-
tung sicherstellen kann, wird es kaum zur CO,-Entbindung
in der Rohrleitung kommen. Volumenanderungen durch
Temperaturanderungen sind unproblematisch, wenn die
Rohrleitung offen zu einem Tank ist.

Programmierer zerlegen ein Programm in Uberschaubare
Schrittketten. Das flihrt regelm&Big dazu, dass unsinniger-
weise am Ende einer Schrittkette eine Pumpe ausgeschal-
tet wird, um beim unmittelbar folgendem Start der nachs-
ten Schrittkette sofort wieder eingeschaltet zu werden.
Dazwischen werden noch die ,Startbedingungen Uber-
pruft“, sodass der Start der folgenden Schrittkette manch-
mal nicht erfolgt, weil gerade ein Bauteil gewartet wird, das
bei dem zu produzierenden Produkt gar nicht bendtigt wird.

Feldgerdte

Mess- und Regelungstechniker waren friher das Binde-
glied zwischen Maschinenbauer und Steuerungstechniker.
Die Auswerteelektronik ist heute in der Regel Bestandteil
des Messwertaufnehmers, sodass die Steuerung entwe-
der ein analoges 4 ... 20 mA Signal oder umfangreiche
Informationen Uber einen Datenbus erhélt. Die Feldgerate,
die in der Anlage eingebaut werden, wahlt der Auftrags-
abwickler aus, der hierfir hdufig als Maschinenbauer oder
Verfahrenstechniker nicht ausreichend qualifiziert ist.

Die haufigsten Fehler findet man bei der Auswahl von Fiill-
stands- und bei Druckmessungen. Von wenigen Ausnahmen
abgesehen werden Absolutdruckmessungen bendtigt, denn
weder der CO,-Sattigungsdruck noch die Wiirzekochtem-
peratur sind vom Relativdruck abh&ngig. Vom Absolutdruck
einfach den mittleren Luftdruck abzuziehen, damit der Be-
diener einen ,verstandlicheren”“ Wert angezeigt bekommt,
ist nicht nur fir Bediener verwirrend, denn wenn auf einmal
Negativwerte angezeigt werden oder in drucklosen Tanks
ein Uberdruck angezeigt wird, ist dies fiir jeden ersichtlich
falsch. Falls der Relativdruck angezeigt werden soll, dann
muss der tatsédchliche Umgebungsluftdruck gemessen und
entsprechend abgezogen werden. Fir einen Brauer sollte
die Anzeige des Absolutdrucks hingegen deutlich aussage-
fahiger sein, sofern er nicht prifen will, ob ein Tank drucklos
ist und gefahrlos gedffnet werden kann.

Unterschiedliche Medien haben unterschiedliche Dielek-
trizitdtskonstanten, sodass kapazitive Fullstandssonden
nur in dem Produkt richtig anzeigen, mit dem sie kalibriert
wurden. Ferner erschweren Einbauten, die solche Sonden
darstellen, grundsétzlich die Reinigung.

Fazit

Die Festlegung der Ruhestellung von Ventilen, Ausfiihrung
von Endlagenrickmeldungen und Verriegelungen sowie
die Auswahl und Ausflihrung der Feldgerate dirfen weder
dem Anlagenbauer noch der Steuerungsfirma Uberlassen
werden. Wenn eine automatische Steuerung nicht mindes-
tens das leistet, das ein gut ausgebildeter und motivierter
Brauer leisten kann, darf das nicht akzeptiert werden. Eine
Bedienungsanleitung sollte auch beschreiben, wie man
z.B. einen Regelparameter andert. Ungllcklicherweise
kénnen auch Selbstverstandlichkeiten nicht immer vor-
ausgesetzt werden, sodass der Anlagenbetreiber vor Auf-
tragsvergabe ein gut ausformuliertes Lastenheft, das auch
Vertragsbestandteil wird, erstellen muss. Gegenwértig sind
noch mehr sehr alte Schitzensteuerungen in Betrieb als
z.B. SIEMENS S3 SPS, das heif3t, die wirtschaftliche oder
funktionelle Obsoleszenz der moderneren Steuerung bleibt
regelmaBig unbeachtet. O
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