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Vorwort

Vorwort

Die Effektivitat der Wertschépfungsketten in der stoffwandelnden Industrie beruht in zunehmen-
dem MalRe auf der Gewinnung und Verarbeitung von Informationen. In seiner Rolle beim Lei-
ten der Produktionsprozesse wird der Mensch immer mehr von digitalen Geraten unterstiitzt.
Sie nehmen ihm die Teilaufgaben des Leitens der stoffwandelnden Prozesse, wie Steuerung,
Regelung, Uberwachung und Dokumentieren, im gewiinschten MaRe ab. Die Gerate gewinnen
die notigen Informationen direkt aus dem technologischen Prozess, verarbeiten sie und wirken
selbsttatig auf den Prozess ein. Die technischen Komponenten sind dabei elektronisch vernetzt,
tauschen ihre Daten in den Netzwerken aus und treffen Entscheidungen zur Beeinflussung der
Prozesse. Sie arbeiten mit Software zusammen, die teilweise von anderen Geraten bereitgestellt
wird, sodass man nur noch von Systemen spricht. An der Schnittstelle zum Menschen stehen
heute zunehmend grafische Bildschirmsysteme und funkbasierte Ein- und Ausgabegerate. Das
Entwicklungsziel fur die vernetzte und intelligente Leitung der Produktionsprozesse wird mit dem
Begriff Industrie 4.0 charakterisiert.

Die zunehmend selbsttatige Arbeitsweise der technischen Komponenten, ihre partielle Lernfa-
higkeit und Intelligenz, erfordern vom Menschen ein immer tieferes Verstandnis fur deren Wir-
kungsweisen. Die Komplexitdt der modernen Systeme stellt besonders hohe Anforderungen an
die Kenntnisse der grundlegenden Funktionsprinzipien der Leitsystem-Komponenten. Solche
Kenntnisse sind fur die Beschaftigten in der stoffwandelnden Industrie eine Voraussetzung fiir die
zielflihrende Nutzung dieser komplexen Systeme. Das vorliegende Buch , Prozessleittechnik in
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1 Definition des Begriffs
~Prozessleittechnik” (PLT)

1.1 Vorbetrachtungen

Die Bedeutung des Begriffes , Prozessleittech-
nik” wird deutlich, wenn man das Wort in seine
Bestandteile zerlegt. Danach ist die Prozess-
leittechnik die gesamte Technik, die dazu dient,
einen stoffwandelnden Prozess zu leiten.

Nun ist jedoch zu klaren, was die Teilbegriffe
bedeuten. Die Definitionen der Begriffsteile
sind teilweise in DIN IEC 60050-351 enthalten.
Sie werden in den folgenden Kapiteln naher
erlautert.

1.2 Begriffsteil ,,Prozess”
Der erste Wortbestandteil des Begriffes ,,Pro-

zessleittechnik” ist der Begriff Prozess.

Merksatz

Ein Prozess ist ein Verlauf oder Ablauf in ei-
nem System, in dem Materie, Energie oder
auch Informationen umgeformt, transpor-
tiert oder auch gespeichert werden. Prozesse
dienen der Anderung stofflicher Eigenschaf-
ten.

Charakteristisch fiir einen Prozess sind die vor-
kommenden Strome von Materie, Energie und
Information. Bild 1 veranschaulicht die Defini-
tion in grafischer Form.
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Die physikalische Eigenschaft ,Tempera-
tur” des Stoffstromes wird damit gean-
dert. Dieser Prozess dient als Hilfsvorgang
der Anderung von weiteren wesentlichen
Eigenschaften bestimmter, hier nicht er
kennbarer Hauptprodukte.

Nach der Prozess-Definition von Seite 11 han-
delt es sich bei jeglichem Transportieren, Um-
formen und Speichern von Materie, Energie
und Information um einen Prozess. Demnach
stellen nicht nur die industriellen Vorgange zur

Stoffwandlung Prozesse dar, sondern auch die
Fertigung und Montage von Gegenstanden.
Fertigungsprozesse und stoffwandelnde Pro-
zesse gehoren als Produktionsprozesse zu den
technischen Prozessen. Daneben gibt es die
Bewegungsprozesse. Selbst auf biologische
und geologische Vorgange ist der Prozessbe-
griff streng genommen anwendbar. Letztere
sind natiirliche Prozesse.

Bild 1 zeigt eine Einteilung der verschiedenen
Prozesse, die unter die Definition nach DIN IEC
60050-351 fallen.

1.3 Begriffsteil , Leiten”

Der zweite Wortbestandteil des Begriffes , Pro-
zessleittechnik” ist der Begriff des Leitens.
Leiten bedeutet, alle MaRnahmen zu treffen,
um den Prozess gemaf3 den gewlnschten
Zielen zu beeinflussen.



Der Begriff des Leitens findet nicht nur in den
Industrien der materiellen Produktion Verwen-
dung, sondern auch in der Kraftwerkstechnik,
in der Kommunikationsindustrie, in der Ener-
gieverteilung, im Facility Management und im
Verkehrswesen. Dementsprechend spricht man
neben der Produktionsleittechnik auch von der
Netzleittechnik, Gebaudeleittechnik und Ver-
kehrsleittechnik.

Eine sinnvolle Gruppierung dieser Leittechnik-
Begriffe ist in Bild 1 dargestellt. Der Begriff der
Kraftwerksleittechnik ist dort nicht mit aufge-
fihrt, da in der Elektroenergieerzeugung die
Prozessleittechnik eine Rolle spielt, wahrend
bei der Energieverteilung die Netzleittechnik
Anwendung findet.

Leittechnik

| Produktions-
leittechnik | ]
Prozess- Fertigungs-
Netz- leittechnik leittechnik
leittechnik
FlieB- FlieR-
Gebaude- prozesse fertigung
| leittechnik
Chargen- Werkstatt-
Verkehrs- prozesse fertigung
| leittechnik
___| Kommunikations-
leittechnik




14 Begriffsteil ,Technik”

Der dritte Wortbestandteil des Begriffes ,,Pro-
zessleittechnik” ist der Begriff der Technik. Un-
ter Technik versteht man die vom Menschen
geschaffenen komplexen kiinstlichen Produk-
te, die er unmittelbar zur Nutzung oder aber
indirekt zur Durchfiihrung der Produktion ver-
wendet. Zur Entwicklung und Herstellung die-
ser Produkte werden naturwissenschaftliche
Erkenntnisse praktisch umgesetzt. Eine beson-
dere Rolle spielen dabei die naturwissenschaft-
lichen Erkenntnisse auf den Fachgebieten der
Elektrotechnik, der Mechanik, des Maschinen-
baus und der Informationsverarbeitung.

Merksatz

Unter dem Begriff ,Technik” versteht man
vom Menschen geschaffene komplexe
kiinstliche Produkte.

Beispiel

Komplexe kiinstliche Produkte
Personenkraftwagen oder Hifi-Anlagen sind
kiinstliche Produkte, die der Mensch unmit-
telbar zur Nutzung verwendet.

Ein beheizbarer Riihrapparat ist ein kiinst-
liches Produkt, das vom Menschen zum
Beispiel zur Produktion eines pharmazeuti-
schen Wirkstoffes verwendet wird.

Ein Computer ist ein klnstliches Produkt,
das vom Menschen sowohl unmittelbar
zur Konsumtion (zum Beispiel fir Compu-
terspiele) oder aber mittelbar fiir die Pro-
duktion verwendet werden kann. Die Ver-
wendbarkeit hangt in erster Linie von der



e Melden, z. B. durch ein Alarmsignal, falls die
Temperatur einen einprogrammierten Grenz-
wert lGiberschreitet,

SchutzmaBRnahmen ergreifen, z. B. Notab-
schaltung der Dampfzufuhr bei zu hoher Pro-
duktaustrittstemperatur infolge eines defek-
ten Dampfregelventils,

Anzeigen des momentanen Temperatur-
messwertes, des eingestellten Temperatur-
sollwertes und der aktuellen Ventil6ffnung,

OptimierungsmaBRnahmen ergreifen, z.B.
Optimierung der Reglerarbeitsweise (Ist es
vielleicht glnstiger fiir den Dampfverbrauch,
den Regler kiinftig etwas schneller oder viel-
leicht etwas trager arbeiten zu lassen? Mo-
derne Regler sind in der Lage, selbststandig
ihre glinstigsten Parameter zu ermitteln.),

Auswertungen durchfithren, z.B. Ermitt-
lung der Durchschnittstemperatur oder des
Dampfverbrauches als zeitlichen Mittelwert,

Verwaltung ermoglichen, z. B. Planung der
nachsten Wartung des Regelventils in Abhan-
gigkeit von dessen Beanspruchung durch die
insgesamt zuriickgelegte Spindelwegstrecke,

Bedienung ermaglichen, z. B. eine Eingabe-
moglichkeit des Temperatursollwertes oder
einer vom Bediener gewahlten festen Ventil-
o6ffnung vorsehen.

In einer konkreten Chemieanlage kann fir die
Gesamtheit der Prozessleittechnik auch der
Begriff Prozessleitsystem



1.7 Abgrenzung von
Prozessindustrie und
Fertigungsindustrie

Wie Bild 1 zeigt, unterscheidet man in der ma-
teriellen Produktion zwei grundlegende Teilbe-
reiche, ndmlich die Verfahrenstechnik und die
Fertigungstechnik. Diese Unterscheidung geht
konform mit der Einteilung der Produktions-
prozesse in stoffwandelnde Prozesse und
Fertigungsprozesse gemafR Bild 1, Seite 12.

| Materielle Produktion |

J U
| | | |

Anlagen Anlagen
automatisiert und bedienbar automatisiert und bedienbar
mithilfe der mithilfe der

Die Ingenieurwissenschaft, die sich mit Pla-
nung und Betrieb von stoffwandelnden Anla-
gen beschaftigt, ist die Verfahrenstechnik. Der
Begriff der Verfahrenstechnik wird daher auch
oft synonym flir die Gesamtheit aller stoffwan-
delnden Industriezweige verwendet. Fir diese
stoffwandelnden Industriezweige ist auch der
Begriff Prozessindustrie Ublich. Dieser Begriff
hat sich umgangssprachlich eingeblirgert, ob-
wohl auch in der Fertigungsindustrie Prozesse
ablaufen, namlich die Stlickgutprozesse in der
FlieRfertigung und der Werkstofffertigung.



Merksatz

Der Begriff der Verfahrenstechnik als Technik
der Stoffwandlungsprozesse wird oft auch
synonym fir die Gesamtheit aller stoffwan-
delnden Industriezweige verwendet.

Der Begriff der Fertigungstechnik steht so-
wohl fiir die ingenieurtechnische Fachdisziplin
als auch fir die Gesamtheit der fertigungs-
technisch orientierten Industriezweige. Diese
Industriezweige werden unter dem Begriff
Fertigungsindustrie zusammengefasst.

Merksatz

Der Begriff der Fertigungstechnik als Technik
der Formgebungs- und Montageprozesse
wird auch synonym fuir den Begriff der Ferti-
gungsindustrien verwendet.

Das Charakteristikum der Prozessindustrie sind
die ablaufenden stoffwandelnden Prozesse.
Diese werden durch die im vorliegenden Buch
beschriebene Prozessleittechnik bedient, be-
obachtet und automatisiert.

Merksatz

Der Begriff Prozessleittechnik wird nur auf
den Bereich der Verfahrenstechnik ange-
wendet, obwohl auch auf dem Gebiet der
Fertigungstechnik Prozesse durchgefiihrt
werden. Hier spricht man jedoch von Fer-
tigungsleittechnik.

Die wichtigsten MessgrofRen an den entspre-
chenden Apparaten sind Temperaturen, Dru-
cke, Durchfliisse und Fillstande. Als Stellorga-
ne findet man hauptséachlich Ventile, Klappen
und Relais.

Typische Industriezweige, in denen Stoffwand-
lungsvorgange lUberwiegen, sind:
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Bild 1: Anlage zur Durchfiihrung fertigungs-
technischer Ablaufe

Bei diesen Ablaufen stehen Fligeoperationen
und mechanische Bearbeitungen im Vorder-
grund.

Die wichtigsten MessgrofRen in den Fertigungs-
anlagen sind Positionen, Geschwindigkeiten
und Stlickzahlen. Als Stellorgane kommen vor-
wiegend Servomotoren und Pneumatik- oder
Hydraulikzylinder zum Einsatz.

Typische Industriezweige, in denen Fertigungs-
vorgange Uberwiegen, sind:

e Automobilindustrie,

e Elektrotechnische und Elektronische In-

dustrie,
e Konsumguterindustrie.

Daneben gibt es Industriezweige, in denen
sowohl stoffwandelnde Prozesse als auch fer-
tigungstechnische Ablaufe eine Rolle spielen.
Dazu zdhlen unter anderem:

e Glas- und Keramikindustrie,
e Metallurgie,

® Holz- und Mo6belindustrie,

e Baustoffindustrie.

Tabelle 1 zeigt einen Vergleich der Charakte-
ristika der stoffwandelnden Verfahrenstechnik
und der formgebenden Fertigungstechnik.

Viele leittechnische Ausriistungen sind sowohl
in der Verfahrenstechnik als auch in der Ferti-
gungstechnik zu finden. Es ist zu beobachten,
dass sich die Fertigungsleittechnik und die Pro-
zessleittechnik einander annédhern. Deshalb
gibt es mittlerweile auch das einheitliche Be-
rufsbild des Elektronikers fir Automatisie-
rungstechnik.



1.8 Fachliche Teilgebiete der

Prozessleittechnik

Der Begriff der Prozessleittechnik wurde in den
siebziger Jahren eingefiihrt, als die digitale
Kommunikationstechnik, also die neu entstan-
dene digitale Computer-Hardware und -Soft-
ware, zur konventionellen Mess-, Steuer- und
Regelungstechnik hinzugetreten ist.

Seitdem wird die digitale Technik immer enger
in die Bedienungs- und Automatisierungvor-
gange der Prozessindustrie integriert. Damit
sind die historisch gewachsenen Teilgebiete

der traditionellen MSR-Technik um ein sehr
umfangreiches und dynamisch wachsendes
Gebiet erweitert worden.

Bild 1 veranschaulicht die Teilgebiete der Pro-
zessleittechnik mit ihrem traditionellen und
dem historisch jingerenTeil.

Die Gesamtheit von Mess-, Steuer- und Rege-
lungstechnik (traditionelle MSR-Technik) ge-
meinsam mit der Prozess-Elektrotechnik wird
als EMSR-Technik bezeichnet. Aus dieser ergab
sich nach dem Hinzutreten der digitalen In-
formationstechnologie die Prozessleittechnik
(PLT).

Der Begriff Prozessleittechnik wurde von
fihrenden Personlichkeiten der Interessen-
gemeinschaft Automatisierungstechnik der
Prozessindustrie (NAMUR) eingefiihrt. Die
NAMUR vereint die Anwender von prozess-
leittechnischen Geraten und Systemldsungen.
Sie arbeitet mit den Herstellern der Prozess-
leittechnik zusammen, um Erfahrungen zusam-



Diskutieren Sie, ob die Herstellung von
Elektroenergie durch die Strome von
Materie, Energie und Information ge-
kennzeichnet ist und damit als Prozess
bezeichnet werden kann.

Diskutieren Sie, ob auch natiirliche Vor-
gange, wie der des biologischen Lebens,
unter die Definition des Begriffes ,Pro-
zess” fallen.

Wie werden bei technischen Prozessen
Informationen von auf3en zugefiihrt und
nach aulR3en abgegeben?

Diskutieren Sie, inwieweit in den Gebie-
ten der Netzleittechnik, der Gebaude-
leittechnik und der Verkehrsleittechnik
MalRnahmen zum Erreichen bestimmter
Ziele getroffen werden.

Nennen Sie je zehn Beispiele fiir tech-
nische Produkte, die als Konsumguter
bzw. als Produktionsgtiter Verwendung
finden.

Diskutieren Sie die inhaltlichen Gemein-
samkeiten und Unterschiede der Begrif-
fe ,,Automatisierungstechnik” und , Pro-
zessleittechnik®

Diskutieren Sie Gemeinsamkeiten und
Unterschiede zwischen Prozessindustrie
und Fertigungsindustrie.

Aus welchen fachlichen Teilgebieten
setzt sich die Prozessleittechnik zu-
sammen?

Welche Teilgebiete gehoren zur MSR-
Technik und welche zur EMSR-Technik?

Durch welches fachliche Teilgebiet unter-
scheidet sich die konventionelle EMSR-
hechiiik von der modernen Prozessleit-
technik?

Versuchen Sie, in Ihrem Betrieb prozess-
leittechnische Gerate zu finden. Ordnen
Sie diese in einer Liste den Teilgebieten
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