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1 Digitalisierung in der verfahrenstechnischen Mel3technik

1.1 Digitalisierung

Der Begriff , digital” wird hier im Sinne von ,amplitudenunabhéangig" gebraucht. Die Darstel-
lung von Information erfolgt nicht als kontinuierliche physikalische Gréf3e wie Druck, Span-
nung. Strom oder Widerstand, sondern als Bitmuster oder auch als Frequenz, Zeitintervall

0. a.

Zu Beginn der Entwicklung Anfang der 80er Jahre stand zun&chst der Ersatz der analogen
Signalverarbeitungselektronik durch Digitalelektronik (s. Abb. 1).

Abbildung 1.

Entwicklung der elektrischen Feldgerate, dargestellt anhand einer einfachen Blockstruktur
des geradteinternen Aufbaus. Analoge Gerédte stellen den Stand von ,gestern” dar, digitale
mit Analogausgang den heutigen Stand der Technik und die ersten volldigitalen Gerite
stehen kurz vor der Einfiihrung; (E = analoges Einheitssignal; # = digitales Signal;

FSK = Frequency-Shift-Keying).

Analoges
Feldgerat

Digitales
Feldgerat

mit
Analogausgang
(smartes Gerat)

(Voll-)
Digitales
Feldgerat

Sensor(en)

Signalverarbeitung

Ausgang

analoge Signalverarbeitungs-Elektronik  |—

N
E

— digitale Signalverarbeitungs-Elektronik | *<&

Hilfs-
— gréf3e

Zusatz-
Funktionen

Komm [~ FSK

digitale Signalverarbeitungs-Elektronik ~ +—

Hilfs-
— gréfBe

Zusatz-
Funktionen

27.02.2009

Seite 1 von 11

Messtechnik_u_Bauelemente_190906\Vorlesung_BMT_Skripte_240209\VORL_MT5_Digitale MeRwertverarbeitung.doc

F:\Vorlesung




Elektrotechnik

Fachbereich:
R F H studiengang: Allgemeine
E-Technik

Fachhochachule MeRtechnik fiir Elektrotechnik , ,
Koln Dipl.-Ing. M. Trier

Da die Signaltbertragung via Einheitssignal(4.. .20 mA) aus Kornpatibilitdtsgriinden und u. a.
auch wegen fehlender Alternativen beibehalten wurde, etablierten sich die technisch un-
schonen Digital-/Analog- bzw. Analog-/Digital -Wandler-Lésungen.

Dies hatte zur Folge. dal? das Signal mindestens dreimal gewandelt wird, bis es als Digital-
wert im Prozel3leit-System (PLS) weiterverarbeitet werden kann.

Dennoch hat sich diese Losung auf dem Markt durchgesetzt, denn die Einfihrung von Digi-
talelektronik ins Feldgerat ist gleichbedeutend mit der Einfihrung von Rechenleistung ins
Feldgerat.

Dadurch erschliel3t sich ein scheinbar unbegrenztes Potential fur die kostenglnstige
Realisierung zusatzlicher Funktionalitdat im Feld. wie es bei herkbmmlichen analogen
Feldgeraten undenkbar ist.

Gleichzeitig schafft die Digitalisierung Bedarf an Kommunikation, der weit Uber die
Mdglichkeiten des unidirektionalen Einheitssignals von 4.. .20 mA hinausgeht. Denn aul3er
der eigentlichen Prozel3grol3e wird heute Ublicherweise - sofern Giberhaupt benutzt - mit dem
Einheitssignal nur noch ein Bit Information transportiert, ndmlich das Ausfallsignal. Das
Verlassen des Einheitssignalbereichs wird als Feldgerateausfall interpretiert [1].

Um den notwendigen Kommunikationsbedarf zu decken, etablierten sich als Mischlésung die
dem Einheitssignal (berlagerte Digitalkommunikation mit kleiner Ubertragungsrate (100..
.1000 bit/s).

Es existieren heute verschiedene firmenspezifische Losungen, von denen sich eine durch
Offenlegung und gezielte Forderung mittels einer Nutzerorganisation als defacto-Standard
auf dem Markt durchgesetzt hat (das HART-Protokoll).

Durch die niedrige Ubertragungsrate sind diese Mischlésungen allerdings nur bedingt zur
Kommunikation von ProzefR3information geeignet. Sie kdnnen jedoch sinnvoll zum Austausch
von Zusatzinformation (Konfigurationsdaten, Diagnoseinformation etc.) genutzt werden.

Wie noch gezeigt wird, lafldt sich das Potential, welches mit der Digitalelektronik verbunden
ist. nur in Verbindung mit rein digitaler Kommunikation voll ausschdpfen.

Die oben beschriebenen digitalen Feldgerate mit analogem Ausgangssignal - sogenannte
smarte Feldgeréte -stellen heutzutage den Stand der Technik dar.

Der Schritt zum volldigitalen Feldgerat (Abb. 1), das Uber eine rein digitale Schnittstelle
verfugt (das sogenannte , ,Feldbusgerat’) und dariber hinaus auch mit rein digital
arbeitenden Sensoren aufwartet, wird bald getan werden [2].

Somit kommen neben der ,,neuen Funktionalitat auch durchweg alle prinzipiellen Vorteile der
Digitalelektronik gegeniber der Analogelektronik zum Tragen:

EMV-Festigkeit,

Driftfreiheit,
Alterungsbestandigkeit,

keine Exemplarstreuungen etc.
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1.2 Elementare Funktlonalitat

Unter elementarer Funktionalitat soll hier im wesentlichen die Erfassung und Wandlung des
MeRReffektes, d.h. die Darstellung der Prozel3groRe als genormtes Signal, verstanden
werden.

Diesbezulglich fuhrt die Digitalisierung der Signalverarbeitung und die Verwendung digital
arbeitender Sensoren zu einer Verbesserung der Qualitat der Messung.

Daraus ergeben sich nicht nur aus Betreibersicht direkte Vorteile wie hohere Mel3genauigkeit
und Nullpunktstabilitéat, groRere Grundmef3spannen, besseres Langzeitverhalten, Einbezieh-
ung individueller Kennlinien zur internen Korrektur etc.

Auch die Instandhaltung profitiert direkt, da bei digitalen Feldgeraten Justierarbeiten fast
durchgéangig per Software durchgefuhrt werden kénnen.

Durch hoéhere Genauigkeiten und gré3ere Mel3spannen in Verbindung mit der Justierung per
Software lassen sich die Feldgerate zunehmend on line der individuellen Aufgabe anpassen.
D.h. dies kann fast immer ohne Gerateausbau und ohne grol3ere Engineering-Aktivitdten ge-
schehen. also einfach durch ,,Laden von Software"“.

Gerade im Hinblick auf die Anforderungen zunehmender Flexibilitat. wie sie z.B. an moderne
Mehrproduktanlagen gestellt werden, kann damit die Prozel3leittechnik nicht unerheblich zur
Wirtschattlichkeit solcher Anlagen beitragen.

Dazu zahlt auch der Nebeneffekt einer Reduktion der Ersatzteilhaltung durch universellere
Einsetzbarkeit der digitalen Feldgerate.

Gleichzeitig werden aber auch spezifische Probleme deutlich, die heute prinzipiell, aber noch
keinesfalls praktisch gelost sind. Die im Vergleich zur typischen Lebensdauer von Feld-
geraten oder gar von Chemieanlagen kurzen Innovations- und Produktzyklen der Software
(der Unterschied betragt etwa eine Groéf3enordnung (1)) stellt das Instandhaltungspersonal
gleich vor mehrere Probleme:

Es besteht ein permanenter Bedarf an Schulung, um mit der Entwicklung von
Funktionalitat und Bedienoberflache der Feldgerate Schritt halten zu kénnen.

Es gibt noch keine universellen Softwarewerkzeuge (d.h. noch kein Pendant zum
Schraubendreher), so dal beim Einsatz von Geraten unterschiedlicher Hersteller
im allg. auch verschiedene Software- bzw. Engineeringwerkzeuge notwendig sind.

- Es st eine stetig zunehmende Typen- und Versionenvielfalt zu beherrschen. Neue
Feldgerate erfordern -z. B. wegen neuer Funktionalitéat - auch modifizierte bzw. neue
Softwarewerkzeuge; die Kompatibilitat zur alten Gerategeneration wird auf3erdem
allzu oft vernachlassigt.

Wirtschatftlich betrachtet wird noch ein weiteres Problem sichtbar. Praxisnahe Abschatzungen
[3] haben ergeben, dalR die Gesamtkosten eines Feldgerats Uber die Lebensdauer ein
Vielfaches der Anschaffungskosten betragen

- je nach Geratetyp ca. das 3.5fache. Mul3 jedoch ein Gerat innerhalb der erwarteten
Lebensdauer ersetzt werden, z. B. weil der Hersteller die Reparatur des alten Modells nicht
mehr unterstitzt. dann erhoht sich durch die Verkirzung der effektiven Nutzungsdauer der
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0. g. Faktor auf Uber 4.

1.3 Verlagerte Funktionalitat

Neben der oben beschriebenen Grundfunktionalitéat wurde die mit der Digitalisierung im Feld-
gerat eingefuhrte Rechenleistung schon relativ friih fir Funktionen genutzt, die Ublicherweise
in anderen Komponenten, z.B. im PLS. realisiert werden.

Die Auswirkungen solcher Funktionsverlagerungen auf die Instandhaltung sind heute noch
schwer zu beurteilen. Zwar finden sich sicherlich schon Lésungen. bei denen sich die
Auslagerung von Funktionalitat ins Feld wirtschaftlich ausgezahlt hat; beispielsweise beim
Ersatz pneumatischer Druckhaltungen durch elektrische vor-Ort-Regelkreise. wobei der
Regelalgoritnmus und der Ausgangsstromkreis fur die Ansteuerung des Regelventils im
DruckmefRgerat implementiert sind.

Doch handelt es sich hierbei um Einzelfalle. Ein Grund dafur ist die (noch) fehlende Moglich-
keit. Information. die mehr als nur die eigentliche Proze3gréRe beinhaltet. im Feld tUber stan-
dardisierte Schnittstellen auszutauschen.

Dies erkennt man hier allein schon am Beispiel eines ausgelagerten Regelkreises, bei dem
neben den ProzelRwerten auch Statusinformation (Hand/Auto, Intern/ Extern. etc.) notwendig
fur den sinnvollen Betrieb sind.

Ein weiteres Hindernis liegt sicherlich im heute praktizierten Planungsstil. Dessen wesent-
liches Merkmal ist die noch aus den Zeiten der Pneumatik stammende 1:1-Abbildung
zwischen Funktion und Gerat (man denke nur an Begriffe wie Regler, Anzeiger, Grenzwert-
geber etc.).

Innerhalb dieser Denkstruktur sind z.B. ,Dezentralisierung von PLT-Funktionalitat“. und
,,gerateunabhangige Beschreibung von PLT-Funktionen.” (um nur zwei Beispiele zu nennen)
nur schwer vorstellbar.

Um das Potential einer Funktionsverlagerung wirtschaftlich ausschépfen zu kénnen, ist also
mindestens auch eine Anderung des PLT-Planungsstils notwendig. Die heute iibliche Ver-
drahtungs-Planung ist wenigstens durch eine ,Funktionsstruktur-Planung" zu erweitern.

Der Instandhalter wird die direkte Konsequenz sofort spiren. Er wird immer weniger gerate-
orientiert arbeiten und sich statt dessen zunehmend in einer ,,Funktionswelt" bewegen mus-
sen. die im wesentlichen auf Software basiert.

Die Diskussion hieriber hat in PLT-Fachkreisen begonnen [4]. Es ist abzusehen. dal} mit
einer leistungsfahigen Kommunikation die Dezentralisierung der PLT-Funktionen noch weiter
gehen wird, als dies aktuell innerhalb der heute tblichen PLS-Strukturen der Fall ist.
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1.4  Erweiterte Mel3funktionalitat fir ProzeRgrofien

Mit der Digitalelektronik ist es mdglich, Informationen mehrerer Sensoren oder Signale eines
einzigen Sensors nach verschiedenen Kriterien auszuwerten. Dies ertffnet den Weg zu einer
neuen Qualitat der Messung. die weit Gber das hinausgeht. was in 1.3 beschrieben wurde.

Im einfachsten Fall werden KorrekturgréRen mit erfal3t, die gerateintern dazu dienen, Umge-
bungseinfliisse. die auf das Mel3- oder Stellgerat einwirken. zu bestimmen, um damit die
ProzeRRgréf3e zu korrigieren. So sind die meisten digitalen MeRumformer mit einer Tempera-
turkompensation ausgestattet.

Die Mehrfachauswertung von Signalen ist bei Coriolis-MassedurchfluBmessern schon
etablierter Standard.

Bei ihnen wird der Massedurchflul3 aus der Phasenverschiebung und die Dichte des Prozel3-
mediums aus der Frequenz der Schwingung eines Rohres bzw. eines Rohrpaares ermittelt.
Zusammen mit der Korrekturgrof3e Rohrtemperatur kann man diese MelR3umformer zur
gleich-zeitigen Messung von drei Prozel3grof3en an einer Stelle im Prozel} einsetzen.

Neuere Beispiele finden sich z.B. bei Wirbel-DurchfluBmessern, bei denen neben der Wirbel-
frequenz (als Mal3 fur den Volumenstrom) zuséatzlich die Signalamplitude ausgewertet wird,
um eine Information tber die Dichte (bei Gasen) zu erhalten. Aus den beiden Grof3en kann
im Gerat dann auch der Massestrom errechnet werden.

Ein weiteres Beispiel fur Mehrgrélienmessung ist die indirekte Messung des Massestroms
von (Wasser-) Dampf durch eine , klassische Blendenmessung, bei der neben dem
Differenzdruck auch der Absolutdruck und (Uber eine zusatzliche AnschlulZmaéglichkeit far
einen Temperaturfuhler) die Temperatur erfal3t werden. Mit den im Feldgeréat hinterlegten
Dampftabellen ist die Bestimmung des Massestroms aus den gemessenen drei Grof3en
moglich -die ausgegebene ProzelR3groRe wird also nicht direkt gemessen, sondern errechnet.

Die Vorteile fur die Instandhalter sind hier im wesentlichen in der Reduktion der
erforderlichen

ProzeBmel3geréate begrindet. Fur die prozelleittechnische Seite bedeutet dies weniger War-
tungs- und Reparaturvolumen. fir die verfahrenstechnische Seite eine verminderte Anzahl
von Eingriffen in Rohre und Apparate.

Allerdings erhdht sich mit zunehmender Komplexitat des Mel3gerats der Einarbeitungsauf-
wand und die hauseigenen PLT-Werkstatten des Anwenders werden verstarkt auf den
Support des Herstellers angewiesen sein.
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1.5 Funktionalitat fur Instandhaltungszwecke

Mit der Digitalelektronik werden Funktionen mdglich, die primar auf die Instandhaltung zuge-
schnitten sind und dadurch direkt wirtschaftliche Vorteile bringen; zum einen durch Erhéhung
der Anlagenverfugbarkeit. zum anderen durch Reduktion des Instandhaltungsaufwands.

Die einfachste Form der Unterstiitzung des Instandhalters ist die Selbstdiagnose, die heute
in praktisch jedem digitalen Feldgeréat zu finden ist. In der z. Z. Gblichen Form birgt sie jedoch
noch entscheidende Nachteile.

Erstens bezieht sich die Diagnose meist nur auf die Signalverarbeitungs- und Kommuni-
kationselektronik. nicht jedoch auf den Sensor selbst - i. allg. die anfalligste Komponente
eines Mel3gerates.

Die Uberwachung des Sensors selbst ist nicht trivial, da zwischen echten ProzeRwerten und
fehlerhaften Werten unterschieden werden muf3. Gangige Verfahren tiberwachen deshalb
zusatzlich zur eigentlichen Mel3gro3e noch weitere interne Parameter an der Schnittstelle
Sensor-Signalverarbeitung. um durch Plausibilitatsprifungen auf fehlerhafte Sensorfunk-
tionen schlieBen zu kdnnen [5]. Dadurch erhélt der Anwender zumindest eine Aussage
dariiber. ob er dem gemessenen Prozel3wert noch ,trauen’. kann.

Zweitens ist die heutige Form der Ubermittlung eines detektierten ,,Fehlers ublicherweise mit
einem Ausfall der ProzeR3gréRenlubertragung verbunden, da das Ausgangssignal auf Werte
aul3erhalb des Einheitssignalbereichs gesetzt werden muf3, selbst dann, wenn die Prozel3-
werte noch gultig sein sollten, d.h. das Gerat noch innerhalb der Spezifikafionsgrenzen ar-
beitet.

Gerade der zweite Punkt ist aus Sicht des Instandhalters noch ambivalent:
Selbstverstandlich mochte er daf? ihm mitgeteilt wird, wenn eine Komponente nicht bestim-
mungsgemar arbeitet dies allerdings noch vor dem eigentlichen Ausfall des Gerats unter
Nutzung der noch intakten Funktionen und dann als mdglichst detaillierte und nicht nur als
binare Information.

Daruber hinaus liefern die Sensoren neben der eigentlichen Mel3grof3e noch weitere Infor-
mation, die z.Z. noch sorgfaltig herausgefiltert wird. aber Rickschliisse auf die ,,Umgebung”
des MelRumformers zulaft.

Beispielsweise kann prinzipiell aus dem Rauschanteil des Sensorsignals auf den Zustand der
Rohrleitung geschlossen werden, etwa ob sich Verstopfungen ankindigen oder sich Ablage-
rungen gebildet haben.

Obwohl man hier noch ganz am Anfang steht, zeichnet sich schon ab, daf3 Instandhaltungs-
funktionalitat nicht notwendigerweise auf die Gerate selbst, d.h. auf die Selbstdiagnose,
beschrankt bleiben wird.
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Eine sinnvolle Instandhaltungsunterstiitzung umfal3t also nicht nur ausfiihrliche Diagnose-
information (Geratezustand. Wartungszustand, Voraussagen tber mogliche Ausfalle etc.)
sondern beinhaltet auch die ,,Alarmierung” des Instandhalters, mdglichst noch bevor das
Gerét seine Spezifikationsgrenzen verlal3t. Spatestens an dieser Stelle wird die Notwen-
digkeit der digitalen Kommunikation tUberdeutlich.

Die Mdglichkeiten, die sich mit digitalen Feldgeraten realisieren lassen (und z. T. schon
realisiert worden sind), sind nur dann wirtschaftlich nutzbar, wenn eine leistungsfahige
Kommunikationstechnik existiert. Dies gilt sowohl hinsichtlich der technischen Ausfuhrung
zwischen digitaler Feldgeratetechnik und PLS als auch fur die Mensch-Maschine-Schnitt-
stelle.

1.6 Kommunikation im Feld aus Sicht der Instandhaltung

In der Praxis hinken - gemessen an der Wirtschaftlichkeit -die Moglichkeiten der digitalen
Kommunikation weit hinter den Mdglichkeiten der Geratefunktionalitat hinterher. Beiden
gemeinsam ist allerdings die noch ausstehende Standardisierung, vor allem in Bezug auf
instandhaltungsrelevante Daten.

Im folgenden soll kurz aufgezeigt werden, welche Moglichkeiten zum Austausch instand-
haltungsrelevanter Information bestehen und wie die dazugehdrigen Strukturen aussehen.

1.6.1 Analogtechnik mit Einheitssignalen

Wie schon erwéhnt. kann die Fehlzustandsmeldung als Prozel3wert auf3erhalb des Einheits-
signalbereichs dargestellt werden. Ein Fehlzustand ist dadurch eindeutig vom Instandhal-
tungspersonal zu erkennen und mit herkdbmmlichen Methoden und Werkzeugen der Analog-
technik zu lokalisieren und zu beheben.

1.6.2 Analoges Einheitssignal mit aufmodulierter Digitalinformafion

Zusatzlich zum Analogsignal steht bei den heute auf dem Markt angebotenen Feldgeraten
dem Instandhalter der digitale Kanal zur Verfigung. Entscheidend fiir die Wirtschaftlichkeit
des Einsatzes von Feldgeraten mit zusatzlicher digitaler Schnittstelle ist jedoch die Struktur,
in der sie eingebettet sind.
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Bei der klassischen Verdrahtung (s. Abb. 2) muf3 der Instandhalter im allg. tragbare Kommu-
nikatoren (Spezialhardware bzw. PC inkl. Hardwareadapter und jeweils entsprechender Soft-
ware; sog. Handhelds) temporar in den zu untersuchenden Mel3kreis einschleifen und kann
dann auf Konfigurationsdaten. Diagnoseinformation und sonstige Daten zugreifen. Eine
zentrale Datenbasis, die Voraussetzung fur ein effizientes Engineering - gerade im Zusam-
menhang mit Instandhaltungsarbeiten und Anlagen&nderungen -, kann nur durch zusatzliche
externe EDV-Einrichtungen realisiert werden.

Abbildung 2.
Ubersicht {iber Verdrahtungsstrukturen in der ProzeBleittechnik; (ABK = Anzeige- und Be-
dienkomponente; PNK = ProzeBnahe Komponente; PC = Rechner mit entsprechender EDV-
Anwendung (Engineeringwerkzeug, Datenbank etc.); E = analoges Einheitssignal;
# = digitales Signal).
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Mit Hilfe von ,remote i/0-Konzepten® ist heute schon (fast) herstellerunabhangig eine zentrale
Struktur aufbaubar. Unter remote i/0 versteht man die Auslagerung (,remote*) der Ein-
/Ausgabe-Baugruppen (,i/0*) des PLS vom Schaltraum ins Feld. wobei die Kommunikation
mit dem PLS Uber eine digitale Kommunikationseinrichtung (z.B. Datenbus) erfolgt - daher
auch die alternative Bezeichnung intelligenter Verteilerkasten" (IVK).
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Entscheidend in diesem Zusammenhang ist die ,Durchlassigkeit” der remote i/o-Komponen-
ten fur die zusatzliche digitale Information.

Auch hier sind zur zentralen Verarbeitung der digitalen Zusatzinformation externe EDV-Ein-
richtungen notwendig.

Technisch eleganter ist die Realisierung dieser Funktionalitat im PLS selbst, wozu firmenspe-
zifische Lésungen schon existieren.

Da in der Mischtechnik die relevante Prozel3information als Einheitssignal Gbertragen wird.
kann der Instandhalter seine aus der Analogtechnik bekannten Methoden und Werkzeuge
prinzipiell weiternutzen.

Zur Nutzung des digitalen Teils ist er allerdings auf Software angewiesen, die trotz existieren-
der Normen fir Bedienoberflachen noch so vielfaltig und unterschiedlich sind wie der Markt
selbst.

Solange sich der Instandhalter allerdings auf einen oder ganz wenige Hersteller beschranken
kann, wird er - so zeigen erste Erfahrungen - die Digitaltechnik als Unterstiitzung empfinden,
was sich in einer héheren Anlagenverfugbarkeit und nicht zuletzt in einer ,Produktivitats-
steigerung” der Instandhaltungseinheiten bemerkbar macht.

1.6.3 Digitaltechnik

Eine technisch praktisch unbegrenzte Ausschopfung des Potentials digitaler Feldgerate
ermdglicht die rein digitale Kommunikation, die im allg. in diesem Zusammenhang auch als
Feldbus-LAosung bezeichnet wird.

Die zu Uberwindende Schwierigkeit besteht jedoch in der Einigung auf ein einneitliches Bus-
system.

Der Begriff Bussystem umfal3t dabei weit mehr als nur die Festlegung der Kommunikations-
schittstelle, denn man muR sich auf ein einheitliches Ubertragungsmedium (Hardware), ein
einheitliches Protokoll (Informationsdarstellung und DatenfluRsteuerung) und eine
einheitliche Vereinbarung Uber die Bedeutung der ausgetauschten Daten festlegen.

Zukunftige Prozelleittechnik wird der instandhaltungsrelevanten Information zunehmend
ahnliche Bedeutung einraumen wie der Prozel3information. Die Komponenten, die gebraucht
werden, um diese Konzepte zu realisieren. sind heute schon vorhanden:

- In den Feldgeraten findet sich die entsprechende Funktionalitét.

- Es existieren Kommunikationsstrukturen (wenn auch noch nicht als weltweit akzep-
tierter Standard), die eine zentrale Zusammenfihrung der Zustandsinformation tber
die prozel3leittechnischen Einrichtungen ermdglichen.

- Es gibt die Funktionalitat im PLS, allerdings bisher nur fir ProzeR3gréf3en (Erfas-
sung, Anzeige, Registrierung, Alarmierung etc. und die dazugehérigen Engineering
werkzeuge). um die Minimalanforderungen an ein Instandhaltungssystem zu erfillen.
In diesem Sinne wird sich auch zwangsweise die Funktionalitat eines PLS andern.
Als Informationsdrehscheibe sammelt es nicht nur die Prozel3daten, sondern alle
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produktions- und instandhaltungsrelevanten Daten und tauscht diese tber
wohldefinierte (offene) Schnittstellen zur Weiterverarbeitung mit anderen
Softwarepaketen aus [9].

Fur den Instandhalter bedeutet die durchgangige Digitalisierung und vor allem die rein
digitale Kommunikation eine vollige Umstellung der Vorgehensweise bei Fehlererkennung,
Fehler-suche, Fehlerlokalisierung und Fehlerbehebung bzw. Gerateaustausch.

Seine bisher gewohnten. relativ einfachen Diagnosewerkzeuge (Multimeter) werden
endgiltig dem Rechner als Universalwerkzeug weichen miussen. Softwarekenntnisse und
weniger elektrotechnisches Wissen werden im Vordergrund stehen.

1.7 Zusammenfassung

Es ist heute klar ersichtlich, daf3 die Digitalisierung der Feldgerate deutliche technische Vor-
teile bringt. Um diese technischen Vorteile auch wirtschaftlich auf breiter Basis nutzen zu
koénnen, sind allerdings Voraussetzungen zu erfullen. Sie lassen sich durch drei wesentliche
Forderungen beschreiben. die heute zwar prinzipiell erfullbar waren, aber in der Praxis auf
Grund unterschiedlichster Hemmnisse noch nicht realisiert worden sind:

- Die digitale Kommunikation im Feld ist die Grundvoraussetzung.

- Die Vereinheitlichung von Anzeige. Bedienung und Grundfunktionsumfang ist
das entscheidende Kriterium fur die Handhabbarkeit durch die prozelileittech
nische Betreuung.

- Offene Schnittstellen, d.h. vor allem auch offene Prozelileitsysteme. sind aus-
schlaggebend fiur die Akzeptanz auch aulR3erhalb des Fachgebietes der Prozel3-
leittechnik.

Die heute bekannten Pilotprojekte zeigen, dafl3 die digitale Kommunikation im Feld die
technischen Grundanforderungen erfllt (d.h. die ProzelRwertiibertragung funktioniert) und
daf3 weiterhin die erhoffte Wirtschaftlichkeit bereits nachweisbar ist.

Die Pilotprojekte bleiben jedoch Einzelfélle, solange eine durchgehende einheitliche digitale
Kommunikation, d.h. der Feldbus fir die Verfahrenstechnik, noch nicht als Standard einge-
fuhrt ist.

Die Auswirkungen der Digitalisierung der Feldgeréatetechnik auf das Betreiben von Anlagen
ist jedoch nicht nur durch technische Fragestellungen gepréagt.

Erfolg oder Mi3erfolg, d.h. hohere Produktivitat des Instandhaltungspersonals, wird letztlich
durch die neuen Anforderungen an das Instandhaltungspersonal selbst gepragt.

Dies betrifft auch die Berufsbilder der Instandhalter; da sie zunehmend mit Software und
immer weniger mit der eigentlichen Geratetechnik konfrontiert sein werden.

Mit Blick auf die neue Funktionalitat, insbesondere fir die Instandhaltung, 1&13t sich zukinftig
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eine Verschiebung des Qualifikationsprofils der Mitarbeiter prognostizieren und nicht zuletzt
auch eine Reduzierung der PLT-Handwerker die unmittelbar vor-Ort" in der Produktionsan-
lage tatig sind.

Die Schnellebigkeit der Software, die im krassen Gegensatz zur Langlebigkeit der Chemie-
anlagen steht, wird auRerdem immer mehr in den Mittelpunkt prozeRleittechnischer Uber-
legungen fur die Instandhaltung rucken.

Cost of owuership" der gesamten Anlage wird davon durchaus merkbar beeinfluf3t.
Allgemein-giltige Losungen fir diese Problematik sind noch nicht in Sicht.

Auf der Gerateseite hat sich in der letzten Dekade durch die Digitalisierung die Signalverar-
beitung zur Informationsgewinnung gewandelt. Die ,,neue Funktionalitat im Feldgerat und
PLS, intelligent verarbeitetes, in Software gegossenes a priori-Wissen sowie die enorme
Rechenkapazitat in praktisch allen intelligenten Automatisierungskomponenten ermoglichen
die Transformation von Daten in Wissen.

Was heute noch fehlt. ist ein einheitliches Konzept, um alle Komponenten zu einem funktio-
nierenden Gesamtsystem integrieren zu kénnen. Der wesentliche Teil dieses Konzepts ist die
einheitliche digitale Kommunikation, die aus der Summe der Informationen und der
maglichen

Umsetzung in zustandsorientiertes Wissen den Schlissel zu einem umfassenden Prozel3ver-
standnis liefern kann im Sinne der anlagentechnischen und nicht nur der prozefileittech-
nischen Beherrschung des Verfahrens.

Als letztes Glied in der Entwicklungskette der Digitalisierung der Prozel3leittechnik wird die
eigentliche digitale Kommunikation somit auch eine neue Qualitat in der prozel3leittech-
nischen Betreuung verfahrenstechnischer Anlagen nach sich ziehen.

Bericht aus , CHEMIE INGENIEUR TECHNIK* (70) 8/98
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