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Systembegriff

 Ein System besteht aus verschiedenen Elementen
(Komponenten, Teile, Bausteine, ...)

 Diese Elemente weisen Eigenschaften auf, die als
diskrete Attribute, Funktionen oder Merkmale
angegeben werden können

 Zwischen den Elementen bestehen Beziehungen, die
die funktionelle Verknüpfung der Elemente wiedergeben

 Die Elemente mit ihren Eigenschaften und Beziehungen
bilden eine abgegrenzte Anordnung
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Ein System bestehe aus einer Menge von Elementen,
welche bestimmte Eigenschaften besitzen und welche
durch Relationen miteinander verknüpft sind.
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V-Modell

© 4/20/2015 P. Bort - 7 - Vogel-Heuser, System Engineering



Systementwicklung
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Planung von Automatisierungssystemen
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Lebenszyklus in der Prozessindustrie
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Lebenszyklusphasen
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Aufgabendefinition

Gemeinsames

Beteiligte:
- Auftraggeber
- Betreiber
- Benutzer

Problemlösungsmittel:

Beteiligte:
- Systemanalytiker
- Entwerfer
- Programmierer
- Projektmanager

Problemlösungsmittel:Technische

Entscheidungsträger
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Gemeinsames
Modell des
Zielsystems

Nutzergruppe
Problemlösungsmittel:
- praktischer Verstand
- natürliche Sprache

Ziele:
- qualitative Beschreibung
des Systemnutzens
- interpretierbare, flexible
Anforderungen

Problemlösungsmittel:
- technisches know-how
- Modellbildung
- formale Sprache

Ziele:
- Definition realisierbarer
Systemfunktionen
- präzise, eindeutige
AnforderungenFachexperten

Technische
Gruppe

(Entwickler)



Allgemeiner Lösungsprozess

Aufgabe Konfrontation

Information

Definition

Ergebnis
unbefriedigend
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Lösung

Kreation,
Lösungsfindung

Beurteilung

Entscheidung



Allgemeiner Entscheidungsprozess

Wiederholung des

Vorhergehender
Arbeitsschritt

Arbeitsschritt auf höherer
Informationsstufe

wiederholen

nein

ja
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Ergebnisse hinsichtlich
Zielsetzung befriedigend?

Wiederholung des
Arbeitsschrittes bei vertretbarem

Aufwand aussichtsreich?

Nächster planmäßiger
Arbeitsschritt Entwicklung einstellen

ja

nein

nein



Entwickeln und Konstruieren nach VDI 2221

Anforderungs-
liste

Klären und präzisieren der
Aufgabenstellung

Ermitteln von Funktionen und
deren Strukturen

Suchen nach Lösungsprin-
zipien und deren Strukturen

Funktions-
struktur

Prinzipielle
Lösung

Aufgabe

1

2

3
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Gliedern in realisierbare
Module

Gestalten der maßgebenden
Module

Gestalten des gesamten
Produktes

Ausarbeiten der Ausführungs-
und Nutzungsangaben

Prinzipielle
Lösung

Modulare
Struktur

Vorentwürfe

Gesamtentwurf

Produkt-
dokumentation

Weitere Realisierung

4

5

6

7



Wirkprinzipien
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Wirkprinzipien – morphologische Betrachtung
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Grundfunktionen konkreter Systeme
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Physikalische Elementarfunktionen (Koller)
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Systematik der Elementarfunktionen
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Prinzip der Dekomposition
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Funktionskette „Elektrische Glühlampe“
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Exploratives Prototyping
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Evolutionäres Prototyping
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Vorgehensweise nach dem Wasserfallmodell
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Phasen eines Automatisierungsprojektes
 Analyse (Klärung der Aufgabenstellung)

 Lastenheft (Ausschreibung, Wunsch, Idee des Auftraggebers) verbale Beschreibung,
Technologieschema

 Pflichtenheft (Lösung, Grundlage für den Vertrag / Auftrag) Grobstruktur, Zuordnungstabelle,
Gerätetechnik, Betriebsarten, Prototypenentwicklung, Validierung

 Entwurf
 Hardware-Entwurf (Schaltplan, Logikplan, ...)
 Software-Entwurf (Ablaufketten, Konfiguration, …)
 Konzept für Bedienung, Visualisierung, Dokumentation, ...

 Implementierung beziehungsweise Realisierung
 Geräte-Beschaffung, Verdrahtung und Schaltschrankmontage
 Programmierung der SPS (ST, AWL,...) und weiterer Systeme

 Integration und Test
 Testfallentwicklung (systematische Vorgehensweise)
 Testdurchführung (mit und ohne technischen Prozess)

 Installation, Inbetriebnahme, Abnahme
 Aufbau vor Ort, Test und Abnahme gemäß Pflichtenheft
 Einweisung und Schulung des Bedien- und Wartungspersonals

 Wartung und Nutzung (längste und teuerste Phase)
 Fehlerbeseitigung, Verbesserungen, Modernisierung
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Entwurf von Steuerungsprogrammen

Für den systematischen Programmentwurf sind folgende Aspekte zu
berücksichtigen:

 Programmstrukturierung:
Zerlegung des Gesamtprogramms in POE, d.h.
 Programm
 Funktionsbausteine
 Funktionen

 Wiederverwendung:
Geschickte Definition von Funktionsbausteinen ist Voraussetzung
für die Wiederverwendung in weiteren Projekten.

 Entwurf der Programmmodule:
Beispielsweise Grobdarstellung der Ablaufketten und der
wichtigsten Verknüpfungen.
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Testen von SPS Programmen
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Bsp. Fehler und Massnahmen nach DIN VDE 0801
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Fehlerverteilung in SPS gesteuerten Anlagen
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Dokumentation eines Automatisierungsprojekts
 Dokumentation ist nicht etwa eine lästige Papierpflicht.

Dahinter stehen begründete Anforderungen:
 Geordnete Dokumentationsverfahren sind Voraussetzung für die Zertifizierung

nach ISO 9000ff, auf die viele Auftraggeber bestehen
 Änderungsfreundlichkeit bei späteren Erweiterungen oder Verbesserungen
 Schnelle Störungsbeseitigung und Reparatur
 Produzentenhaftung im Schadensfall

 Zu einer Dokumentation aus der Sicht der Steuerungstechnik gehören
mindestens:
 Programmstrukturen und Programme
 Listen über die Zuordnung von symbolischen zu absoluten Adressen

(sogenannte Verdrahtungspläne)
 Belegungspläne der Ein- und Ausgangsbaugruppen
 Beschreibung der Signale (analog, digital, Spannungspegel, …)
 Verdrahtungspläne über den Schaltschrank
 Lastenheft, Pflichtenheft, Änderungsvereinbarungen
 Bedienungsanleitungen und Sicherheitsvorschriften

 Oft kann ein großer Teil der Dokumente vom Programmiergerät der SPS
automatisch erzeugt werden!
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Verteilung der Engineeringkosten
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Verteilung der Softwarekosten bei SPS Projekten
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