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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 unterstitzt.
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
Chemieanlagen” hat das Anliegen, Auszubildende, Teilnehmende an Weiterbildungen, Studieren-
de sowie Praktiker im Bereich der stoffwandelnden Industrie, speziell der chemischen Industrie,
in verstandlicher Form mit den Grundlagen der Prozessleittechnik vertraut zu machen. In der
7. Auflage erfolgte eine Aktualisierung, insbesondere vieler Bilder zur modernen Geratetechnik,
sowie eine Abstimmung auf die aktuelle Normung. Die neue Auflage verfolgt unverandert das
Ziel, vorrangig elementares Grundlagenwissen zu vermitteln.

Zielgruppen:

¢ Ausbildungsgange zum Chemikant/Chemikantin, Pharmakant/Pharmakantin, Elektroniker/Elek-
tronikerin Automatisierungstechnik, Chemielaborant/Chemielaborantin, Lacklaborant/Lackla-
borantin sowie Biologielaborant/Biologielaborantin

e Weiterbildungsgénge gepriifter Industriemeister/Industriemeisterin und staatlich geprifter
Techniker/Technikerin der Fachrichtung Chemie bzw. Elektrotechnik

e Studium der Chemischen Technologie, der Verfahrenstechnik, der Umwelttechnik und der Bio-
technik

¢ Selbststudium von Beschaftigten in den Bereichen der stoffwandelnden Industrie

Methodische Prinzipien: Die Autoren legen besonderen Wert auf eine praxisorientierte Darstel-
lung der Fakten und Zusammenhéange und beschrénken sich bei der Darstellung wissenschaftli-
cher Hintergriinde auf das unbedingt Notwendige. Durch die enthaltenen Beispiele werden die
Leserinnen und Leser in die Lage versetzt, ihre Kenntnisse selbststandig zu vertiefen und zu
erweitern. Das Buch ist als unterrichtsbegleitendes Lehrmaterial ebenso geeignet wie fiir das
Selbststudium.

Inhaltliche Schwerpunkte: Zu den inhaltlichen Schwerpunkten zdhlen die Mess- und Regelungs-
prinzipien, Stellorgane, Steuerungsvorgange bei Batchprozessen sowie Aufbau und Funktion von
digitalen Prozessleitsystemen. Die Leserinnen und Leser werden mit den Arbeitsprinzipien beim
Konfigurieren und bei der Fehlersuche in Prozessleitsystemen vertraut gemacht und erhalten
einen Einblick in die Aspekte des Entwicklungsziels Industrie 4.0.

Wir wiinschen unseren Leserinnen und Lesern viel Erfolg und Freude beim Einstieg in die Grund-
lagen der modernen Prozessleittechnik. Hinweise und Erganzungen, die zur Verbesserung oder
Weiterentwicklung des Buches beitragen, nehmen wir unter der Verlagsanschrift oder per E-Mail
(lektorat@europa-lehrmittel.de) gerne entgegen.

Winter 2025/2026 Autoren und Verlag
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1.2 Begriffsteil ,,Prozess”

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.

Materie Materie

Prozess

Transportieren | Energie

Energie
Umformen
Speichern

von Materie, Energie, Information

Information Information

AL
IHE

Bild 1: Charakterisierung des Prozess-Begriffes

Stets werden bestimmte Ausgangsstoffe, also
Materie, in einen Prozess hineintransportiert.
Im Prozessverlauf werden sie hinsichtlich ihrer
Eigenschaften umgewandelt, um danach den
Prozess zu verlassen.

Oft erfolgt eine vorlibergehende Speicherung,
d. h. Lagerung, von Zwischen- oder Endpro-
dukten.

Diese Aussagen zum Materialfluss treffen ana-
log auch fiir den Fluss der Energie zu. Auch hier
gibt es die Vorgéange des Transports, der Um-
formung oder Zwischenspeicherung.

Informationen werden ebenfalls transportiert,
umgeformt oder gespeichert. Dies trifft flr
eingestellte Sollwerte ebenso zu wie flir ange-
zeigte Messwerte oder flir Alarmmeldungen.
Ein Beispiel soll dies naher verdeutlichen.

Beispiel

Ein Prozess

In einem Warmetubertragersystem mit Tem-
peraturregelung (Bild 2) findet ein Warme-
Ubergangsprozess statt.

Heiz- Vom
Dampf Prozess-
: . Zum
1l |
Stellventil  |eitsystem Prozess-
«— leitsystem
—
Kaltes Messflihler
Produkt HeiRes
@:@'ﬁ Produkt
Pumpe Warmeaus- Kondensat
tauscher ——
Kondensat-
ableiter
Vereinfachte Darstellung @
Heiz- Tean(pelratur—
Dampf egler

Kaltes
Produkt

Waérmeaus-

Pumpe tauscher

Kondensat-
ableiter

Kondensat
Bild 2: Typischer Warmeiibertragungsprozess

Dampf und aufzuheizendes Medium wer-
den hineintransportiert. Kondensat und
aufgeheiztes Medium werden heraustrans-
portiert. Im Kondensatableiter wird der
durch Warmeabgabe verflissigte Dampf als
Kondensat gespeichert und periodisch in
die Kondensatsammelleitung abgelassen.
Die Pumpe wandelt Elektroenergie in eine
Bewegungsenergie des aufzuheizenden
Mediums um.

Die Information (iber die Produkttempera-
tur wird in ein elektrisches Signal umge-
wandelt und zu einem Anzeigegerat ,trans-
portiert”

1



1 Definition des Begriffs , Prozessleittechnik” (PLT)

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.

| Prozesse |
Natiirliche Technische
Prozesse Prozesse
Produktions- I Bewegungs-
prozesse prozesse

Fertigungs-
prozesse

Stoffwandelnde
Prozesse

Im Mittelpunkt stehen Im Mittelpunkt stehen

Im Mittelpunkt stehen

Im Mittelpunkt stehen

Naturliche Montage und Stoffliche Strome bzw.
Vorgange Formgebung Eigenschaften Bewegungen
1
I 1
Materielle Energie-
Strome strome
| |
Zum Beispiel: Zum Beispiel: Zum Beispiel: Zum Beispiel: Zum Beispiel:
® Geologische * Automobil- ¢ Erddlauf- o Luft- o Elektro-
Vorgénge fertigung bereitung verkehr energie-
« Biologische * Montage von o Zellstoff- o StraRen- fluss
Vorgange HiFi-Geraten herstellung verkehr
® Pharma- ® Schienen-
wirkstoff- verkehr
produktion Beeinflussung mithilfe der
Netz-
Beeinflussung mithilfe der Beeinflussung mithilfe der Beeinflussung mithilfe der leittechnik
Fertigungs- Prozess- Verkehrs- Gebaude-
leittechnik leittechnik leittechnik leittechnik

Bild 1: Struktur der unterschiedlichen Prozess-Begriffe

In Kapitel 1.7, Seite 16, wird naher ausge-
fihrt, dass im Umgangssprachgebrauch der
Begriff Prozessleittechnik jedoch lediglich dem
Bereich der Stoffwandlungsprozesse zugeord-
net wird.

Im Bereich der Fertigungstechnik ist trotz der
eindeutigen Prozess-Definition nach DIN IEC
60050-351 nicht von Prozessleittechnik, son-
dern von der Fertigungsleittechnik die Rede.
Diese Tatsache zeigt, dass die technische Pra-
xis nicht immer mit deren Normung uberein-
stimmt.
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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.

Merksatz

~Leiten” bedeutet, MaBnahmen zum Er
reichen bestimmter Ziele zu ergreifen.




1.3 Begriffsteil , Leiten”

Die vom Menschen bei den unterschiedlichen
Prozessen angestrebten Ziele lassen sich zu be-
stimmten Ubergeordneten und immer wieder
zu findenden Punkten zusammenfassen:

¢ Realisierung der materiellen Produktion,

¢ Verbesserung der Qualitat und Erh6hung der
Quantitat der Produktion mit geringstmog-
lichem Einsatz an Material, Energie und Per-
sonal,

e Verminderung des Betriebsrisikos  flir
Mensch, Anlage und Umwelt,

¢ Erhéhung der Anlagenzuverlassigkeit und
-verfiigbarkeit,

e Sicherung von leistungsfordernden Arbeits-
bedingungen und angemessenen Arbeitsbe-
anspruchungen fiir das Bedienpersonal,

e Verbesserung der Anpassungsfahigkeit an
geanderte Marktbedingungen.

Einige wesentliche MaRRnahmen zum Errei-
chen dieser Ziele konnen bereits in der Phase
der Anlagenplanung und -errichtung realisiert
werden. Dies sind die konstruktiven MalR-
nahmen.

Die leittechnischen MaRnahmen betreffen je-
doch die Phase des Betriebs der Anlage.

Die MaBnahmen im laufenden Anlagenbetrieb
lassen sich schlagwortartig charakterisieren
mit den Begriffen

e Steuern,

¢ Regeln,
 Uberwachen,

¢ Dokumentieren.

Beispiel

MaBRnahmen zum Leiten

In dem Warmelbertragersystem von Bild 2,
Seite 11, steht das Ziel, das aufzuheizende
Produkt mit einerTemperatur von 60 °C aus-
treten zu lassen.

MaRnahmen dazu sind:

Die Software des Prozessleitsystems ist so
zu konfigurieren, dass bei zu hoher Tempe-
ratur das Dampfventil weiter geschlossen
und bei zu niedriger Temperatur weiter ge-
offnet wird. Das bedeutet, es ist vom Kon-
strukteur eine Regelung vorzusehen (Mal3-
nahme: Regelung).

Der kinftige Bediener hat am Bildschirm
des Prozessleitsystems den Sollwert von

60 °C fiir den Regler einzustellen (MaRnah-
me: laufende Bedienung).

Bei Fehlfunktionen muss der Bediener in
zweckmaBiger Weise eingreifen (MalBnah-
me: Uberwachung). Dabei helfen ihm ge-
eignete Gerate. Wenn beispielsweise das
Regelventil defekt ist und standig geodffnet
bleibt, ist es von Nutzen, wenn die Kon-
strukteure ein 2. Ventil vorgeschaltet haben,
das im Uberhitzungsfall im Sinne eines
Noteingriffs automatisch schlief3t.

Oft werden solche Ereignisse dann auch
automatisch protokolliert, das heil3t, deren
Uhrzeit wird auf einer Festplatte des Pro-
zessleitsystems zur spateren Auswertung
dauerhaft gespeichert (MaBnahme: Doku-
mentieren).

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
FlieR- FlieR-
Gebéaude- prozesse fertigung
| leittechnik
Chargen- Werkstatt-
Verkehrs- prozesse fertigung
| leittechnik
__| Kommunikations-
leittechnik

Bild 1: Gruppierung der gebréauchlichsten Leittechnik-
Begriffe in Anlehnung an DIN IEC 60050-351
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1 Definition des Begriffs , Prozessleittechnik” (PLT)

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
eingesetzten Software ab. Diese ist damit
ein wesentlicher Bestandteil der Computer-
technik.

Die Software in einem Computer zur Steue-
rung einer Chemieanlage ist ein vom Men-
schen geschaffenes kinstliches Produkt,
das er zur Produktion verwendet.

Das Dampfregelventil im Bild 2, Seite 11,
stellt ebenso wie die Dateniibertragungslei-
tungen ein kiinstliches Produkt dar, das zur
Produktion verwendet werden kann.

Die Technik hilft dem Menschen bei der Erleich-
terung, Beschleunigung und Intensivierung der
Arbeitsprozesse oder dient der Unterhaltung
und Wiederherstellung seiner Arbeitskraft.
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15 Zusammenfiihrung der

Begriffsteile

Nach den Vorbetrachtungen der Kapitel 1.1
bis 1.4 lasst sich der Begriff Prozessleittechnik
folgendermal3en definieren:

Merksatz

Unter dem Begriff Prozessleittechnik und
unter einem Prozessleitsystem im weiteren
Sinne versteht man alle Anlagenteile inklu-
sive der Software, die dazu dienen, einen
stoffwandelnden Prozess:

1. zu steuern,

2. zu regeln,
3. zu iiberwachen,
4. zu dokumentieren.

Diese vier Hauptfunktionen werden im Kapi-
tel 3, Seite 27 ff., naher erldutert. DIN IEC
60050-351 nennt dariiber hinaus weitere Auf-
gaben, die sich jedoch vollstandig in die vier
genannten Hauptfunktionen einordnen lassen.
Dazu gehoren das Messen, Zahlen, Anzeigen,
Melden, Stellen, Eingreifen, Auswerten und
Optimieren.

Zur Lésung der in der Definition angegebenen
Aufgaben enthalt die in einer chemischen An-
lage vorhandene Prozessleittechnik bzw. das
Prozessleitsystem (PLS im weiteren Sinne) fol-
gende Einrichtungen:

e Messeinrichtungen (z. B. Temperaturmess-
flihler mit Signalverstarker und -umformer),

¢ Stelleinrichtungen (z. B. Ventile oder Dreh-
zahlverstell-Elektronik),

¢ Informationsverarbeitende und -transportie-
rende Einrichtungen (z. B. Computer und Ver-
bindungskabel).

Die in der Definition des Begriffes , Prozessleit-
technik” enthaltenen vier Kernaufgaben lassen
sich in weitere Teilaufgaben untergliedern. So
setzt sich beispielsweise allein die Aufgabe
Regeln aus den folgendenTeilaufgaben zusam-
men:

e Messen, z. B. der Produktaustrittstemperatur,

¢ Registrieren, z. B. der Produktaustrittstem-
peratur (also Speichern von deren zeitlichem
Verlauf, des sogenanntenTrends),

¢ Berechnung, z. B. Ermittlung der erforderli-
chen Ventiloffnung,



1.6 Zusammenfiihrung der Begriffsteile

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 (im weiteren Sinne)
vollig identisch verwendet werden.

Die Umgangssprache versteht unter einem
Prozessleitsystem jedoch nur den computerge-
stlitzten Teil der Prozessleittechnik. Nach dieser
eingeblirgerten umgangssprachlichen Verwen-
dung des Begriffes ,,Prozessleitsystem” im en-
geren Sinn gibt es eine weitere Definition:

Merksatz

Unter einem Prozessleitsystem im engeren
Sinne versteht man den computergestiitz-
ten, digital arbeitenden Teil der Prozessleit-
technik mit seiner Hard- und Software.

Dieser Teil wird im englischen Sprachraum
als ,Digital Control System” bezeichnet. Da-
raus ergeben sich die Abkiirzungen ,PLS"
bzw. ,,DCS*

Bei modernen grofBeren Prozessleitsystemen
ist dies nicht ein einzelner Computer, sondern
ein Computernetzwerk mit mehreren Arbeits-
stationen. Diese werden auch als Operator Sta-
tions, Leitstationen, Workstations oder Anzei-
ge- und Bedienkomponenten bezeichnet.

Bild 1 trifft eine grobe Unterteilung der Be-
standteile eines Prozessleitsystems in einen
computerbasierten, digitalen Teil, und einen
nicht computerbasierten, konventionellen Teil.
Entsprechend werden auch die Prozessleittech-
nik-Begriffe im engeren Sinne und im weiteren
Sinne zugeordnet.

Prozessleittechnik

Computerbasierter Teil | | Nicht computerbasierter Teil

Beispiele:

Beispiele:

* PC-Netzwerk, einschlieBlich * Messflhler

Software

o Stellglieder (z.B. Ventile)

* Automatisierungseinheiten
(Controller, Signalwandler
und Netzwerkkarten)

e Elektrische und
pneumatische
Hilfsenergiesysteme

-
-

Y
Prozessleitsystem
im engeren Sinne

\

Y
Prozessleitsystem im weiteren Sinne (Prozessleittechnik)

Bild 1: Hauptbestandteile eines Prozessleitsystems

Bild 2 veranschaulicht schematisch das Zusam-
menwirken von Mensch und Prozess. Es ist er-
sichtlich, dass die Leittechnik das Bindeglied
zwischen dem Menschen (in der Regel dem
Bediener) und dem Prozess darstellt.

Materie Materie

Prozess

Transportieren
Umformen
Speichern
von Materie, Energie, Information

Information Information

=0
Sl N

Prozessleittechnik

ﬁ Ausgaben l

Mensch

Bild 2: Stellung der Prozessleittechnik als Bindeglied
zwischen Mensch und Prozess
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1 Definition des Begriffs , Prozessleittechnik” (PLT)

Die Leittechnik nutzt nach Bild 2, Seite 15, die
Informationsstrome vom und zum Prozess,
um die Stoff- und Energiestrome sowie die
Prozessbedingungen zu beeinflussen. Dazu
werden vom Menschen bestimmte Eingaben
getatigt und bestimmte Ausgaben des Leit-
systems von ihm aufgenommen.

1.6 Prozessleittechnik und

Automatisierungstechnik

Oft werden die Begriffe ,Prozessleittechnik”
und , Automatisierungstechnik” gleichbedeu-
tend verwendet, da die Prozessleittechnik letzt-
lich das Ziel verfolgt, die Prozesse weitestge-
hend automatisch, also nahezu ohne Zutun des
Menschen ablaufen zu lassen.

Merksatz

Unter dem Begriff Automatisierungstechnik
versteht man die vom Menschen geschaffe-
nen technischen Einrichtungen zum Ersatz
menschlicher Arbeitsfunktionen.

Dies bedeutet, dass die Automatisierungs-
technik dem Bediener die Arbeitsfunktionen
des Steuerns, Regelns, Uberwachens und
Dokumentierens abnimmt.

Auch die Prozessleittechnik nimmt dem Bedie-
ner diese genannten Funktionen ab. Das ist der
Grund, weshalb beide Begriffe oft gleichbedeu-
tend verwendet werden.

Die Prozessleittechnik nimmt jedoch aul3er
der Aufgabe der Prozessautomatisierung auch
noch die Aufgabe eines Verbindungsgliedes
zwischen Mensch und Prozess wahr. Sie er
moglicht dem Bediener also auch die manu-
elle Einflussnahme auf den Prozess sowie die
Informationsgewinnung aus dem Prozess. Die
Inhalte beider Begriffe sind jedoch im End-
effekt nicht scharf abgrenzbar.

Merksatz

Die Begriffe Prozessleittechnik und Automa-
tisierungstechnik werden in der Umgangs-
sprache oft gleichbedeutend verwendet, um
technische Einrichtungen zu charakterisie-
ren, die dem Menschen bestimmte Aufga-
ben beim Leiten der Produktionsprozesse
abnehmen oder erleichtern.
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Von ,Automatisierungstechnik” als Ingenieur-
wissenschaft und als Lehrinhalt im Rahmen der
Berufsausbildung spricht man in den Industri-
en der Fertigungstechnik und der Verfahrens-
technik. Beides sind Bereiche der materiellen
Produktion in der menschlichen Gesellschaft.
Ein weiterer Bereich ist die Kraftwerkstechnik,
welche hinsichtlich ihrer Automatisierungs-
I6sungen mehr der Verfahrenstechnik ahnelt
als der Fertigungstechnik.

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

| Fertigungstechnik Verfahrenstechnik |

| Fertigungsindustrie Prozessindustrie |

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

Fertigungsleittechnik Prozessleittechnik

Bild 1: Einteilung der materiellen Produktion nach
technologischen Aspekten

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.



1.7 Abgrenzung von Prozessindustrie und Fertigungsindustrie

Merksatz

Der Begriff der Verfahrenstechnik als Technik
der Stoffwandlungsprozesse wird oft auch
synonym flir 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 fiir 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.

Bild 1 zeigt eine typische Fabrikationsstatte zur
Durchfiihrung von Stoffwandlungsprozessen.

Beispiele fiir stoffwandelnde Prozesse sind:

¢ Herstellung von Benzin und Dieselkraftstoff
aus Erdol durch Destillation,

¢ Herstellung eines Lackes aus Bindemitteln,
Lésemitteln, Pigmenten und Hilfsstoffen
durch Mischen,

e Herstellung von Ammoniak aus Stickstoff
und Wasserstoff durch chemische Reaktion,

e Rosten von Kaffeebohnen zur Aromaéande-
rung.

Bei den vorstehend genannten Prozessen steht
also die Stoffwandlung, das hei3t eine Ande-
rung der stofflichen Eigenschaften, im Vorder-
grund.

Bild 1: Blick in eine verfahrenstechnische Anlage zur
Durchfiihrung von Stoffwandlungsprozessen

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

Typische Industriezweige, in denen Stoffwand-
lungsvorgange lUberwiegen, sind:

e Chemische Industrie,

* Pharmazeutische Industrie,

e Zellstoff- und Papierindustrie,

¢ Nahrungs- und Genussmittelindustrie,

e Farben- und Lackindustrie,

e Futtermittelindustrie.

Charakteristisch fiir die Fertigungstechnik hin-
gegen ist die Formgebung und Montage von
Werkstlicken. Diese Vorgange werden durch
die Fertigungsleittechnik bedient, beobachtet
und automatisiert.

Beispiele fir

sind:

e Zusammenschweil3en einer Automobilkaros-
serie aus Einzelblechen,

¢ Verpacken von Tabletten in Tiefziehfolien und
Pappschachteln,

e Bestlicken und Loten einer elektronischen
Leiterplatte,

e Formung einer Getrankeflasche aus einer
Glasschmelze.

fertigungstechnische Ablaufe
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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.

Tabelle 1: Vergleich von Fertigungstechnik und Verfahrenstechnik

Formgebende Fertigungstechnik

Stoffwandelnde Verfahrens-
technik

Charakteristische Vorgange

Mechanische Bearbeitungen,
Formgebung, Positionierung,
Montage

Chem. Reaktionen, Mischen,
Trennen, stromungstechn. und
warmetechn. Vorgange

Typische MessgrofRen

Positionen, Geschwindigkeiten,
Stlickzahlen

Temperaturen, Driicke,
Durchflisse, Fiillstande

Typische Stellorgane

Servomotoren, Hydraulik- und
Pneumatikzylinder

Ventile, Klappen, Schiitze, Relais

Charakter der
Automatisierung

Uberwiegend steuerungs-
orientiert

Uberwiegend regelungs-
orientiert

Reaktionszeiten der
Leittechnik

Infolge der schnellen
Bewegungsablaufe sehr kurz

Etwas langer als in der
Fertigungstechnik

Raumliche Realisierung
des Bedienens und
Beobachtens

Uberwiegend von dezentralen
Leitstdanden aus

Weitestgehend von zentralen
Messwarten aus

Sicherer Zustand
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Anhalten des Fertigungsablaufes

Herunterfahren nach einem
definierten Notprogramm



1.8 FachlicheTeilgebiete der Prozessleittechnik

Gelegentlich werden die fertigungstechnischen
Ablaufe und Vorgénge ebenfalls als Prozesse
bezeichnet. Unter dem Begriff ,Prozessindus-
trie” wird jedoch immer die stoffwandelnde,
also verfahrenstechnische Industrie verstan-
den. Demzufolge hat die Prozessleittechnik
auch immer die Fihrung der stoffwandelnden
Vorgange zum Gegenstand.

Merksatz

Gegenstand der Prozessleittechnik ist stets
die manuelle sowie automatisierte Fihrung
stoffwandelnder Prozesse.

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-
menzutragen, zweckmafBige technische Losun-
gen weiter zu verbessern, Empfehlungen zu
erarbeiten oder neuen Standards den Weg zu
bereiten. Die noch heute gultige Namenskurz-
form resultiert aus der frilheren Bezeichnung
~Normenarbeitsgemeinschaft Mess- und Re-
gelungstechnik”

Prozessleittechnik

EMSR-Technik

MSR-Technik

Digitale
Informations-

Elektro-
technik

Steuerungs-
technik

Regelungs- technologie

technik

Spannungsversorgung,
Schalter, Relais, Schiitze,
Sicherheitseinrichtungen

Messflihler,
Messwandler
(Transmitter)

Steuerungsgerate,
logische Verkniipfungen,
Programmablaufe

Bild 1: Fachliche Teilgebiete der Prozessleittechnik

Regler als Gerat,
Regler als Software,
Regelparameter

Stellorgane:
Ventile, Klappen, Frequenz-
umrichter, Schaltrelais

Elektronische Baugruppen,
Hardwarekomponenten,
Software zum Bedienen,
Beobachten, Dokumentieren
und Auswerten
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Wie Bild 1, Seite 19, zeigt, setzt sich die Pro-
zessleittechnik aus folgenden abgegrenzten
Teilgebieten zusammen:

¢ Messtechnik,

e Steuerungstechnik,
¢ Regelungstechnik,
¢ Elektrotechnik,

¢ Aktortechnik,

¢ digitale Informationstechnologie.

An diesen integralen Bestandteilen orientiert
sich auch die Gliederung des vorliegenden
Buches.

Durch welche drei Strome ist der Begriff
des ,Prozesses” charakterisiert? Was ge-
schieht mit diesen drei Strémen im Pro-
zessgeschehen?

Was beinhaltet der Begriff des ,Lei-
tens”?

Durch welche vier wichtigen leittechni-
schen MalRRnahmen wird der laufende
Anlagenbetrieb realisiert?

Welche Leittechnik-Begriffe existieren
neben dem Begriff der ,Produktionsleit-
technik”?

Worin besteht der Unterschied zwischen
dem Prozessleitsystem im weiteren Sin-
ne und dem Prozessleitsystem im enge-
ren Sinne?

Welche Aufgabe nimmt die Prozess-
leittechnik gegentiiber der Automatisie-
rungstechnik zusatzlich wahr?

Worin besteht der wesentliche Unter-
schied der Prozessindustrie zur Ferti-
gungsindustrie?

Nennen Sie die Unterschiede zwischen
Stoffwandlungstechnik und Fertigungs-
technik hinsichtlich der Messgréf3en und
der eingesetzten Stellorgane.
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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-
Technik von der modernen Prozessleit-
technik?

Versuchen Sie, in Ihrem Betrieb prozess-
leittechnische Gerate zu finden. Ordnen
Sie diese in einer Liste den Teilgebieten
der Prozessleittechnik gemaf Bild 1, Sei-
te 19, zu.
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