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Phasen eines Projektes
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Phasen der Projektierung nach NAMUR
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Phasen der Projektierung nach NAMUR

1. Grundlagenermittlung

 Projektziele festlegen !!!
 Grobe Kalkulation
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1. Grundlagenermittlung

 Projektziele festlegen !!!
 Grobe Kalkulation



Projektierung nach NAMUR: Vorplanung

2. Vorplanung
 Beschreibung der Einflußgrößen
 Festlegung der Kennzeichnungssysteme
 Beschreibung der Verfahren unterteilt nach Produktqualitäten, Fahrweisen,

Vermaschungen, Optimierungspotential, spezifischen Bedingungen
 Anforderungen an die Prozessführung im Hinblick auf Verfügbarkeit, Sicherheit,

Flexibilität, Produktqualität, Informationshaushalt, Prozeßbedingung und -anzeige
 Aussagen zum Umfeld, wie Hilfsenergien, Platzverhältnisse, Instandhaltung
 Aussagen zum möglichen, zukünftigen Ausbau
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Projektierung nach NAMUR: Basisplanung

3. Basisplanung
 Erarbeiten der PLT-relevanten Anlagen im R&I-Fließbild
 Durchführen der Sicherheitsgespräche (2. Stufe)
 Anlegen der PLT-Stellenblätter
 Festlegen der sicherheits- und qualitätsrelevanten PLT-Stellen
 Erstellen der Funktionspläne
 Erarbeiten der Aufgaben des Prozessleitsystems
 Festlegen der projektspezifischen Standards und Abwicklungsdetails
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Projektierung nach NAMUR: Ausführungsplanung

4. Ausführungsplanung
 Geräte festgelegt
 Zentrale Einrichtungen bestimmt
 Leitsystem spezifiziert
 Software konfiguriert, installiert und abgenommen
 Stellenpläne und Stellenfunktionspläne erzeugt
 Montageunterlagen erstellt

Hardware
 PLT-Stellenblätter
 PLT-Stellenpläne
 Gerätespezifikationen
 Gerätelisten
 Materialauszüge
 Stromlaufpläne

Software
 PLT-Stellenfunktionen
 Zeichnungen für Bedien-

und Beobachtungsbilder
 Programme für nicht

standardisierte Abläufe
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Software
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Orte
 Anordnungspläne
 Verschaltungslisten
 Anschlußpläne



Projektierung nach NAMUR: Errichtung

5. Errichtung
 Bestellungen veranlassen
 Erfolgte Lieferungen durch Sichtkontrolle, Abnahme- und Funktionsprüfungen

bestätigen
 Montage vorbereitet und überwacht
 Funktionsprüfung der Anlage durchgeführt und abgenommen
 Die PLT-Dokumentation aktualisiert
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Lastenheft
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Pflichtenheft
 Das Pflichtenheft ist die Spezifikation der Aufgabenstellung aus der Sicht

des Entwicklers. Es enthält konkrete Angaben darüber, was wie und mit
welchen Mitteln umgesetzt wird.
 Fehlende Angaben des Lastenheftes müssen ergänzt werden.
 Beschreibung der Anlage / Maschine sowie der Funktionseinheiten
 Vollständige Sensor-Aktor Liste
 Beschreibung der Funktionsweise des Programms unter Berücksichtigung der

programm- und gerätetechnischen Möglichkeiten
 Konzept zur Behandlung von Fehlern
 Beschreibung der Bedienfunktionen und Anzeigen beziehungsweise

Visualisierungen.
 Beschreibung der zu liefernden Dokumentation und der Bedienungsanleitungen

sowie der Schulungen und Einweisungen.

 Die Entwicklung des Pflichtenhefts erfolgt in der Regel interdisziplinär, d.h.
Anlagenbetreiber (Auftraggeber), Bedienpersonal, Technologieentwickler,
Maschinenkonstrukteure, Elektrokonstrukteure, SPS-Programmierer sind
einbezogen.

 Das Pflichtenheft ist die vertragliche Grundlage für den Auftrag und Basis
der Endabnahme durch den Auftraggeber.
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Linnemann, TFH Berlin



Pflichtenheft
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Planungsunterlagen der Prozessleittechnik

R&I-Fließbild
PLT-Konzept

PLT-Stellen-
blätter

PLT-Stellen-
verzeichnis

Listen,
Prüfblätter

Berech-
nungen

Hardware
Software

Stellenpläne

Funktions-
pläne

Ausführungs-
zeichnungen

Programme

Verschal-
tungspläne

Klemmen-
pläneListen

Anlagen-
konzept

Warten
Schaltraum

Tafeln,
Gestelle,

Baugruppen

Schaufließ-
bilder

Beschaffung, Fertigung, Montage, Inbetriebsetzung, Instandhaltung

Datenblätter Darstellung der Funktion Schaltpläne Anordnungspläne
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Anlagenmodell nach AKZ
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Prozessmodell, Rezeptur
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Phasenmodell
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Phasenmodellabschnitt
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Beispiel Chlor-Alkali Elektrolyse
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Übergang Phasenmodel -> Funktionsplan
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Beispiel Funktionsplan Behälter beschicken
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Fliessbilder zur Darstellung des Prozesses

 Grundfliessbild,
 Produktflusslinien, Apparate, Anlagenteile

 Verfahrensfliessbild,
 weiterführende, verfahrenstechnische Information

und wichtigste PLT-Stelle

 Rohrleitungs- und Instrumentierungsfliessbild
 (R&I-Schemata)
 detaillierteste Form der Darstellung von PLT-Aufgaben
 Grundlage zur Detailplanung
 Schnittstelle zwischen Verfahrens- und Prozessleittechnik-

Planung
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PLT Dokumentation

 PLT-(EMR) Stellen-Verzeichnis
 Betriebsdaten, Information aus R&I-Fließbild und projektspezifischen

Festlegungen
 PLT-Stellenbezeichnung sowie Kennbuchstaben zur Beschreibung der

Funktion und eine Kurzbeschreibung der PLT-Aufgaben
 funktionale und gerätetechnische Lösung der Aufgabenstellung
 wesentliche verfahrenstechnische Betriebsdaten
 Beschreibung der Nahtstellen zur Apparate- und Rohrtechnik

 PLT-(EMR) Stellen-Pläne
 Zusammenstellung aller zu einer PLT-Stelle gehörenden Einrichtungen

wie Antriebe, Stellglieder, Signalgeber, Befehlsgeräte etc. sowie alle
zugehörigen Funktionselemente, ihre örtliche Lage und ihre
Verbindungen

 Darstellung der Funktionselemente, ihres Zusammenwirkens und ihrer
Wirkungsweise

 Sie sollen das Prüfen, Warten, Fehlerorten und Instandsetzen
ermöglichen
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Benennung der KKS Gliederungsstufen
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KKS Kennzeichnungsarten und Gliederungsstufen
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Übersicht KKS Kennbuchstaben
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Beispiel KKS
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PLT Stellenplan

Leitstand

Schaltraum
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Schaltraum

Feld

Kopf



PLT-Stelle nach DIN 19227 bzw. ISO 3511

 Bedeutung der häufigst
verwendeten Erstbuchstaben
 D = Dichte
 F = Durchfluss
 L = Füllstand
 T = Temperatur
 P = Druck

 Bedeutung der häufigst verwendeten
Ergänzungsbuchstaben
 F = Verhältnis
 D = Differenz

 Bedeutung der häufigst verwendeten
Folgebuchstaben
 C = Regelung
 I = Anzeige
 R = Registrierung
 S = Schaltung
 A = Alarm
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Beispiele für die Kennzeichnung
P: Druck
D: Differenz
I:  Anzeige
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F: Durchfluss
I:  Anzeige

T: Temperatur
I:  Anzeige
C: Regelung



Kennbuchstaben für EMSR-Technik (DIN19227) Teil 1
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Kennbuchstaben für EMSR-Technik (DIN19227) Teil 2
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RI-Fliessbild

© 4/20/2015 P. Bort - 32 - Vogel-Heuser, Prozess-Informatik



Verfahrensfliessbild

PLT Darstellung
vereinfacht
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PLT Darstellung
vereinfacht



Vollständige Darstellung einer PLT-Aufgabe
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New Plant
15.3%

Modernization
22.8%

Markt für Automatisierungsprodukte
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Modernization
22.8%

Maintenance repair & operation
61.9%

Source: ARC



Migration – warum?

 Marktanforderungen
 Immer kürzere Lebenszyklen von Produkten
 Steigende Variantenvielfalt
 Just-in-time Produktion

 Unternehmensanforderungen
 ROI für Investitionen muss in immer kürzeren Zeiträumen

realisiert werden
 Kein Raum für Neuanlagen
 Schnelle Anlaufphasen
 Hohe Verfügbarkeit und Prozess-Sicherheit
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Migrationsstrategien

 Verwendung von Standards
 Modularer Aufbau der Anlage
 Wiederverwendbare Komponenten
 Konfiguration statt Programmierung

 Online update
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limitiert

Lebenszyklusbetrachtung

reserven

reserven
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limitiert unbrauchbarreserven

Anlage
t





Advant MOD

Alte Control
Hardware

Procontrol

Control application
software

80-90%
automatische
Übersetzung

10-20%

MASTER

Existierende Leitsysteme

Migration ein wichtiges Thema
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80-90%
automatische
Übersetzung

10-20%

rework

Neue
Control

Hardware

upgrade

Moderne Leitsysteme
&

Anbindung an IT-Infrastruktur

Control application
software



Übersetzung von Applikationen
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Zeichnung

Regelkreise

Zeichnung

Controllcode

Zeichnung

Sequenzen
Tags & Alarme

Weitere
Konfigurationen



Konzept für eine automatische Übersetzung

Source Syntax
and Semantic

From Source
Engineering

DB

Target Syntax
and Semantic

Neutral layer
syntax and

target semantic

Neutral Layer Syntax and structure

Neutral layer
syntax and source

semantic

Neutral layer
syntax and
semantic

To Target
Engineering

DB

Control System Independent Format
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Source Syntax
and Semantic

From Source
Engineering

DB

Target Syntax
and Semantic

Neutral layer
syntax and

target semantic

Neutral Layer Syntax and structure

Neutral layer
syntax and source

semantic

Neutral layer
syntax and
semantic

To Target
Engineering

DB



Beispiel
Blatt 1

Blatt 2
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Blatt 1



Retrofit
Engineer

Migration Environment

Source
Engineering
Data Base

Migration Manager

User Interface

Target
Engineering
Data Base

Architekturübersicht

© 4/20/2015 P. Bort - 49 -

Abstraction
NL Mapping

Front
End

Zeichnung

Zeichnung

Zeichnung

Source
Engineering
Data Base

KB

Zeichnung

Zeichnung

Zeichnung

Target
Engineering
Data Base

back- & forward tracing

Source
System

DB

Neutral
DB

Target
System

DB

Realization
Target

Mapping

KB Back
End

Pipeline
Source System dep.                                                        Target System dep.



Abstraction
Source
System

Front-End
Source
System

Migration Environment

Zeichnung

Zeichnung

Zeichnung

Source
Data
Base

Abstraction
Knowledge

base

Zeichnung

Zeichnung

Zeichnung

Target
Data
Base

back- & forward tracing

Abstract
Source
System

DB

Neutral
Layer

Mapper
Source
System

Neutral Lay.
Mapper

Knowledge
base

Neutral
DB1

Re-
structuring

Neutral

Re
structuring
Knowledge

base

Neutral
DB2

Source
System

DB

Proprietary
Mapping
Source
Target

Proprietary
Knowledge

base

Neutral
DB3

Target
Mapper
Target
System

Target
Mapper

Knowledge
base

Abstract
Target
System

DB

Realization
(De-

Abstraction)
Target
System

Back-End
Target
System

Target
System

DB
Realization
Knowledge

base

Front End

Software I/O Listen Hardware
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Control

IO

HSI

Structures

...

Linker

Front end
manager

Read-in

Source System

Source
System

DB

Control

IO

Structures

HSI

Zeichnung

Zeichnung

Zeichnung

DI 1.1

AND

DI 1.2 NOT c1

c1

c2

Sheet 2

Sheet 1

Controller 1, Task 1

Controller 2, Task 1

DO 1.7XYc2

Sheet 1

1 (Block address)

2 3

4 5

1 2 3

DI 1.1

AND

DI 1.2 NOT c1

c1

c2

Sheet 2

Sheet 1

Controller 1, Task 1

Controller 2, Task 1

DO 1.7XYc2

Sheet 1

1 (Block address)

2 3

4 5

1 2 3

Software I/O Listen

Variable:
1. Set.A3

[Real, Range ...]
2. PrVA.10b

[Real, Range ...]
3. TI.Al.2

[Int, Range ...]
4. FKT.A-7

[Real, Range ...]
5. ADJ.27

[Real, Range ...]
Konstanten:
1. 1

[Bool, Range ...]
2. K1
...

Hardware

Controller 1
• SA400
Controller 2
• SA400.2
IO-Board 1
• S-IO-32
• ...



Abstraction
Source
System

Front-End
Source
System

Migration Environment

Zeichnung

Zeichnung

Zeichnung

Abstraction
Knowledge

base

Zeichnung

Zeichnung

Zeichnung

back- & forward tracing

Abstract
Source
System

DB

Neutral
Layer

Mapper
Source
System

Neutral Lay.
Mapper

Knowledge
base

Neutral
DB1

Re-
structuring

Neutral

Re
structuring
Knowledge

base

Neutral
DB2

Source
System

DB

Proprietary
Mapping
Source
Target

Proprietary
Knowledge

base

Neutral
DB3

Target
Mapper
Target
System

Target
Mapper

Knowledge
base

Abstract
Target
System

DB

Realization
(De-

Abstraction)
Target
System

Back-End
Target
System

Target
System

DB
Realization
Knowledge

base

Abstraktion
Source

Data
Base

Target
Data
Base

HardwareHardware
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Abstraction
Manager

Abstraction
Knowledge

base

Source System
Structures

FB-Logic

Scheduling

Communication

IO

HSI

Source
System

DB

Control

IO

Structures

HSI

Abstract
Source
System

DB

HSI

Sched.

FBs

IO

HW
struct

Func.
struct

Hardware

Controller 1
• Tasks, Zykluszeit
Controller 2
• Tasks, Zykluszeit
IO-Board 1
• 4 Analog In

[4-20 mA, ...]
• 4 Analog Out

[4-20 mA, ...]
• 16 Digital In
• 16 Digital Out
…

Hardware

Controller 1
• SA400
Controller 2
• SA400.2
IO-Board 1
• S-IO-32
• ...



1

1

0

0

PID

>

A

H/L
T

SR

A

5

100

O.0

1

O1

O1

5

1

O.0

SP

TR

TS
S5

S6
S7

S8

S9

S10

S1

S1

H

L

S3
S4

S4

S5

S1
S2

S3 O1

O1
S1
S2
S3

S4

S1

S3
S2

Set.A3

PrVa.10b PV

Controllcode Beispiel
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105

-5

0

0

<

AO

F(t)
DI

0

O.0

O.0

0

1

S10
S11
S12

S1

S2 S3

S4

S1

S2
S3

S4

O1

S3
S1

S4
S2

S5

10 AS1 ADJ.37

Set.B7-3

TI.Al.2O1

FKT.A-7
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