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Prozessleitsysteme im Information-
sverbund der Unternehmen

Prozessleitsysteme  werden  heute  als 
Bestandteil  einer  ganzheitlichen  Pro-
duktionssystematik  betrachtet,  bei 
der ein durchgängiger Datenfluss von 
der  Messstelle  bis  hin  in  die  Unter-
nehmensführungsebene  gefordert 
wird.  Einmal  in  das  System  einge-
gebene  oder  vom  System  erfasste, 
d. h.  gemessene  oder  berechnete  Da-
ten, sollen überall verfügbar sein und 
an  jeder  Stelle  ausgewertet  werden 
können.  Dies  verlangt  einen  gewis-
sen Paradigmenwechsel, weg von der 
klassischen  Denkweise,  bei  der  die 
Prozesssteuerung  bzw.  das  Automa-
tisierungssystem  als  abgeschlossene 
Einheit  in  der  Produktion  betrachtet 
wurde [Schu09]. Abbildung 1 zeigt die 
Integration des Prozessleitsystems im 
Unternehmen  und  die  in  den  einzel-
nen  Betriebsführungsebenen  einge-
setzten  Leitsysteme,  deren  Aufgaben 
und  die  verwendeten  Hardwarekom-
ponenten. 

Architektur und Funktionsumfang 
moderner Prozessleitsysteme

Prozessleitsysteme  sind  entspre-
chend  des  Schichtenmodels  (Abb.  1) 
zweigeteilt,  in  prozessnahe  Kompo-
nenten (PNK) und in Anzeige- und Be-
dienkomponenten  (ABK)  [Thi08]. Ab-
bildung  2  gibt  einen  schematischen 
Überblick,  wie  die  einzelnen  Kompo-
nenten eines Leitsystems zusammen-
hängen,  wobei  die  tatsächliche  An-
bindung, vor allem die Ausgestaltung 
des  Bussystems,  bei  den  verschie-
denen  Leitsystemlieferanten  unter-
schiedlich gelöst sein kann. 

Die  Aufgabe  der  prozessnahen 
Komponenten  sind  die  Steuerung 
und  Regelung  des  Prozesses  sowie 
die  Erfassung  von  Messwerten  und 
die  Reali sierung  sicherheits-  oder 
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qualitätsrelevanter  Überwachungsfunkti-
onen.  Hierzu  stellen  gut  ausgestattete  Pro-
zessleitsysteme  eine  Vielzahl  vorgefertig-
ter  Funktionen  (Softwaremodule)  bereit, 
mit  denen  die  Engineeringzeiten  und  da-
mit  die  Anschaffungskosten  gegenüber  Au-
tomatisierungslösungen  ohne  Leitsystem-
unterstützung  deutlich    reduziert  werden 
können. Die Anbindung der Feldgeräte (Sen-
soren  und  Aktuatoren)  an  das  Leitsystem 
erfolgt  ebenfalls  über  die  PNK.  Die  Funkti-

onen  der  prozessnahen  Komponenten  wer-
den  heute  üblicherweise  in  speicherpro-
grammierbaren Steuerungen (SPS) oder von 
PC-basierten  Computersystemen  realisiert. 
Die  Kommunikation  mehrerer  PNKs  unter-
einander  erfolgt  über  den  Systembus,  für 
den  meist  Echtzeiteigenschaften  erforder-
lich  sind  [Tau09].  SPS-basierte  Systeme  gel-
ten  dabei  als  zuverlässiger  und  haben  eine 
höhere  Verfügbarkeit,  während  PC-basierte 
Systeme, aufgrund der großen Speicher- und 

Abb. 1: Ebenenmodell der Prozessautomation (Automatisierungspyramide), nach [Pol95]

Abb. 2: Schematische Darstellung eines Prozessleitsystems mit Sever-Client-Architektur
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Rechenkapazität  moderner  Compu-
tersysteme,  oft  deutlich  leistungsfä-
higer und damit vor allem auch preis-
günstiger  realisiert  werden  können. 
Durch  die  zunehmende  Zuverlässig-
keit der PC-Sys teme und eine sorgfäl-
tige  Auswahl  und  Abstimmung  der 
Hardwarekomponenten  könnten  die 
Nachteile  der  PC-basierten  Sys teme 
jedoch  zusehends  verschwinden.  Be-
denken  bereitet  jedoch  nach  wie  vor 
die  höhere  Anfälligkeit  von  PC-Sys-
temen  für  Angriffe  durch  Viren,  Tro-
janer  und  andere  Schadsoftware  im 
Vergleich  zu  klassischen  speicherpro-
grammierbaren  Steuerungen.  Dies 
ist  vor  allem  in  einem  offenen  Netz 
mit  Einbindung  in  den  Informations-
verbund  des  Unternehmens  beson-
ders  kritisch.  Die  Anzeige-  und  Be-
dienkomponenten  (ABK)  werden 
heute fast ausschließlich auf PC bzw. 
Industrie-PCs  (IPCs)  realisiert.  Auch 
die  nach  wie  vor  weitverbreiteten 
Panels  zur  Vorortbedienung  im  Feld 
basieren  heute  üblicherweise  auf 
PC-Technologie,  wobei  Touch-Bedie-
nung bei diesen Geräten mittlerweile 
als  etablierter  Stand  der  Technik  zu 
betrachten  ist.  Die  Funktionen  der  
Anzeige-  und  Bedienkomponenten 
werden  oft  auch  unter  den  Begrif-
fen  HMI  (Human-Machine-Interface, 
bzw.  Mensch-Maschinen-Schnittstel-
le)  und  Bedienen  und  Beobachten 
(B&B  oder  BNB)  zusammengefasst. 
Sys teme, die sich rein auf diese Funk-
tion  konzentrieren,  werden  unter 
dem  Namen  SCADA- Systeme  (Super-
visory  Control  and  Data  Acquisition-
Systeme) auf dem Markt angeboten. 
Die typische Art der Prozessvisualisie-
rung ist die Darstellung der Messstel-
len  mit  ihren  aktuellen  Werten  von 
Maschinen und Apparaten mit ihrem 
aktuellen Status sowie von Material- 
und Energieströmen in Form dynami-
sierter Prozessbilder (Abb. 3).  

Die ABK-Funktionen eines moder-
nen Prozessleitsystems gehen jedoch 
über  die  reinen  SCADA-Funktionen, 
nämlich  Visualisierung  und  Produk-
tionsdatenerfassung, weit hinaus. Ty-
pische  Funktionen  eines  gut  ausge-
statteten Prozessleitsystems sind z. B. 
Rezeptur-  und  Produktionsparame-
terverwaltung,  Systeme  zur  Alarm-
behandlung,  Funktionen  zur  Recher-
che und Auswertung von Meldungen, 

Messwerten  und  Produktionsdaten 
sowie  Produktionsprotokolle  und  ein 
Berichtswesen mit dem Anwender ei-
gene Berichte erstellen, abrufen oder 
anpassen  können.  Auch  Diagnose-
funktionen  sowohl  für  den  Prozess 
als  auch  für  Anlagenteile,  für  Pro-
zessequipment  wie  z. B.  Messgeräte, 
Antriebe,  Pumpen,  Verdichter  und 
Ventile und natürlich für das Prozess-
leitsystem  selbst,  sind  in  vielen  Pro-
zessleitsystemen  bereits  integriert 
und dürfen als Stand der Technik an-
gesehen  werden.  Auch  klassische 
MES-Funktionen  (zweite  Ebene  in 
Abb. 1), wie z. B. Auftragslisten, Stück-
listen,  Herstellanweisungen,  eine 
Materialwirtschaft  und  Funktionen 
zur Produkt- bzw. Chargenverfolgung 
werden  von  den  Leitsystemherstel-
lern zunehmen in ihre Prozessleitsys-
teme mit integriert und bieten einen 
echten Mehrwert gegenüber Leitsys-
temen  ohne  solche  Funktionen.  So 
kann durch den Einsatz eines Leitsys-
tems  mit  dieser  Zusatzausstattung 
vor  allem  bei  kleineren  und  mittle-
ren Anlagen oft auf den Einsatz eines 
zusätzlichen  MES-Systems  verzichtet 
werden. 

Die verschiedenen Hersteller ver-
folgen  unterschiedliche  Konzepte 
hinsichtlich  der  Datenhaltung  und 
der  Kommunikation  der  Komponen-
ten  untereinander.  Im  Wesentlichen 
haben sich heute zwei grundlegende 
Architekturen  durchgesetzt.  Einbus-
systeme, bei denen die Anzeige- und 
Bedienkomponenten  sowie  die  pro-
zessnahen Komponenten direkt über 

ein  Bussystem  miteinander  verbun-
den  sind  und  Server-Client-Architek-
turen, bei denen die Kommunikation 
und Datenhaltung über einen zentra-
len  Server  erfolgt.  Abbildung  2  zeigt 
schematisch ein Server-Client basier-
tes System, mit einem gemeinsamen 
Systembus.  Sever-Client-Architek-
turen  haben  den  Vorteil  einer  ein-
facheren und konsistenten Datenhal-
tung und sind bei korrekter Auslegung 
des  Servers  oft  performanter  als  die 
verteilten  Einbussysteme  ohne  zen-
tralen Server. Der Nachteil ist jedoch, 
dass  der  Server  einen  so  genannten 
„Single Point of Failure“ darstellt. Das 
heißt, der Ausfall des Servers könnte 
u. U. zu einem Komplettstillstand des 
gesamten  Prozesses  führen.  Dieses 
Risiko  kann  jedoch  durch  geeignete 
Redundanzstrategien  und  einer  kon-
sequenten  Wartung  des  Servers  im 
laufenden  Betrieb  minimiert  wer-
den, auf die im Übrigen auch bei den 
verteilten  Systemen  nicht  verzichtet 
werden sollte. 

Aktuelle Trends aus Forschung und 
Entwicklung

Die  aktuellen  Entwicklungen  sind 
auf  zwei  Ziele  ausgerichtet,  welche 
eng  miteinander  verbunden  sind. 
Zum  einen  stehen  Maßnahmen,  die 
zu  einer  Reduktion  der  Lebenszyk-
luskosten  des  gesamten  Automa-
tisierungssystems  beitragen,  im 
Focus.  Zum  anderen  wurde  die  drin-
gende  Notwendigkeit  erkannt,  die 
Gebrauchstauglichkeit  der  Systeme 

Abb. 3: Verfahrenstechnisches Prozessbild eines Prozessleitsystems
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zu  verbessern.  Letzteres  führt  dann 
langfristig ebenfalls zu einer Kosten-
reduktion,  da  durch  Verbesserung 
der  Gebrauchstauglichkeit  Zeit  und 
möglicherweise  sogar  Bedien-  und 
Wartungspersonal  eingespart  wer-
den  kann.  Außerdem  besteht  die  Er-
wartung, dass bei einer entsprechend 
verbesserten  Bediener-  und  Prozess-
führung durch Reduktion von Bedien-
fehlern  und  der  damit  verbundenen 
Verbesserung  der  Produktqualität 
und Ausbeute, die Herstellkosten der 
Produkte ebenfalls positiv beeinflusst 
werden können. 

Reduktion der Kosten für das 
Engineering des Leitsystems und 
den Betrieb der Anlage

Die primären Maßnahmen zur Reduk-
tion  der  Lebenszykluskosten  konzen-
trieren  sich  auf  das  Engineering  des 
Leitsystems.  Durch  neue  innovative 
Engineeringwerkzeuge  können  die 
Kosten  für  die  Anschaffung  und  In-

betriebsetzung des Leitsystems deut-
lich  reduziert  werden.  Bemühungen 
hierzu  sind  z. B.  Strategien,  die  unter 
dem  Stichwort  „parametrieren  statt 
programmieren“ in der Literatur viel-
fältig diskutiert werden und von eini-
gen Leitsystemherstellern und Syste-
mintegratoren  bereits  seit  längerem 
erfolgreich  eingesetzt  werden.  An-
dere  Leitsystemersteller,  vor  allem 
die  mit  eigenen  proprietären  Hard-
warekomponenten,  setzen  hingegen 
auf Werkzeuge  zur  Erleichterung  der 
Programmierung bzw. zur Codegene-
rierung. Exemplarisch für viele Publi-
kationen  sei  hierzu  z. B.  auf  [Now08] 
oder [Kle11] verwiesen. 

Ein weiterer wichtiger Beitrag zur 
Reduktion  der  Engineeringkosten  ist 
die  Wiederverwertung  von  bereits 
erbrachten  projektierten  Leistungen 
und  von  Steuerungscodes.  Hierzu  ist 
eine  konsequente  modulare  Projek-
tierungs-  und  Programmierweise  er-
forderlich,  die  durch  die  Bereitstel-
lung  so  genannter  Equipment-  und 

Control-Module  seitens  des  Leitsys-
tems unterstützt wird. Einige Leitsys-
temhersteller  entwickeln  hierzu  teil-
weise  in  enger  Zusammenarbeit  mit 
Maschinen und Apparatebauern vor-
gefertigte  Module  für  die  Steuerung 
von  sehr  häufig  eingesetzten  Equip-
ment,  wie  z. B.  Pumpen,  Verdichter, 
Ventile  oder  bestimmte  Messgeräte. 
Leitsystemhersteller mit hohem eige-
nen  Prozessverständnis  haben  auch 
vorgefertigte Module für komplexere 
Apparate  und  ganzen  Units,  wie  z. B. 
Filteranlagen,  Separatoren,  Erhitzer, 
Dosierstationen  und  andere  in  ihren 
jeweiligen  Zielbranchen  häufig  ver-
wendeten Apparaten in ihren Leitsys-
temen integriert. 

Weitere  Trends  sind  die  Entwick-
lung  neuartiger  und  verbesserter 
Steuer-  und  Regelalgorithmen,  wel-
che die Betriebskosten durch Vermei-
dung  oder  Verringerung  unnötiger 
bzw.  ungünstiger  energie-  oder  res-
sourcenintensiver  Stell-  und  Regel-
eingriffe reduzieren können. 
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Einsatz von Usability-Methoden in 
der Prozessleittechnik

Usability-Methoden  haben  sich  bei 
der  Entwicklung  von  interaktiven  Sys-
temen seit längerem bewährt und kön-
nen auch zur Gestaltung von Mensch- 
Maschinen-Schnittstelle  in  der  Pro-
zessleittechnik  angewendet  werden 
[Pus12].  Usability-Engineering  ist  die 
systematische Anwendung von Usabi-
lity-Methoden, um ein interaktives Pro-
dukt  gebrauchstauglich  zu  gestalten. 
Die  Grundlagen  dazu  legt  die  Norm 
DIN EN ISO 9241-210 in einem nutzer-
zentrierten  iterativen  Prozess  fest. 
Abbildung  4  zeigt  den  Usability-Pro-
zess  und  die  anwendbaren  Usability- 
Methoden  mit  einigen  Beispielen  aus 
der Prozessleittechnik. 

Der  Usability-Prozess  beginnt  mit 
dem  Erheben  des  Nutzungskontextes. 
Dieser wird pro Nutzergruppe im Rah-
men  von  semi-strukturierten  Einzel-
gesprächen,  so  genannten  Kontext-
Interviews  erhoben.  Daraus  werden 
Nutzungsanforderungen  an  das  Sys-
tem  hergeleitet,  die  wiederum  beim 
Entwurf  der  Gestaltungslösungen 
einfließen.  In  der  Evaluationsphase 
kommen  weitere,  in  Abbildung  4  ge-
zeigte  Usability-Methoden  zum  Ein-
satz  [Deu10].  Zur  Adaption  dieser 
Methoden  auf  die  speziellen  Heraus-

forderungen  bei  der  Gestaltung  von 
Mensch-Maschinen-Schnittstellen  in 
der  Prozessleittechnik  sei  auf  [Pus13] 
verwiesen.

High-Performance HMI

High Performance HMI ist ebenfalls ein 
aktueller  und  wichtiger  Entwicklungs-
trend  hin  zu  einer  besseren  Mensch-
Maschinen-Schnittstelle.  Die  grund-
legende  Idee  ist  dabei,  durch  eine 
verbesserte  Informationspräsentation, 
den Prozessbediener ein optimales Be-
wusstsein über den aktuellen Zustand 
von Prozess und zur Anlage zu vermit-
teln.  Hierzu  gehört  die  Auswahl  pas-
sender Kennzahlen, so genannter KPIs 
(Key  Performance  Indicators)  und  pas-
sender  Statusinformationen,  die  im 
Normalbetrieb  den  Anlagenfahrer  mit 
Informationen versorgen sollen. Ledig-
lich  im  Fehlerfall  (Exception)  soll  der 
Anwender  mit  weiteren  Details  ver-
sorgt  werden.  Diese  müssen  dann  so 
ausgewählt  und  präsentiert  werden, 
dass  es  dem  Bediener  sofort  möglich 
ist,  die  Ausnahmesituation  zu  erken-
nen  und  ermöglicht  einzugreifen.  Das 
Ziel  ist  also,  den  Gesamtzustand  und 
die  voraussichtliche  Entwicklung  des 
Prozesses  stets  im  Auge  zu  behalten, 
ohne  von  zu  vielen  Details  abgelenkt 
zu  werden.  Im  Fehlerfall  ist  die  benö-

tigte  Zeit  zum  Einleiten  von  Maßnah-
men zu minimieren und die Erfolgsrate 
in  der  Handhabung  von  Ausnahme-
situationen  zu  maximieren  [Hol08] 
[Hol10].  Dies  erfordert  die  Entwick-
lung  völlig  neuer  Visualisierungskon-
zepte  und  Darstellungsvarianten  für 
Prozess daten.  Entscheidend  ist  aber 
auch  ein  korrektes  Projektieren  des  
Prozessleitsystems,  weg  von  mit  De-
tails überladenen und unstrukturierten 
Prozessbildern,  hin  zu  übersichtlichen 
Kennzahlen und Statuswerten, die mit 
den neuen Erkenntnissen aus der High-
Performance  HMI-Forschung  präsen-
tiert werden. Ebenso ist ein neues, ver-
bessertes  Alarmmanagement  nötig, 
welches die Forderung nach einer hoch 
performanten  Benutzerführung  im 
Ausnahmefall erfüllen kann. 

Fazit

Prozessleitsysteme  bieten  umfang-
reiche  Funktionen  zur  Unterstützung 
bei der Lösung von Automatisierungs-
aufgaben  und  zur  sicheren  und  effi-
zienten  Bedienung  von  Anlagen  und 
Prozessen.  Sie  beinhalten  Schnittstel-
len zur Integration in die IT-Landschaft 
des  Produktionsbetriebs  und  stel-
len  systematische  und  standardisier-
te  Methoden  zur  Ausgestaltung  von 
Mensch-Maschinen-Schnittstellen 

Abb. 4: Prozess zur Gestaltung gebrauchstauglicher interaktiver Systeme, nach [DIN9241]

Leitartikel

PuK



Pumpen, Kompressoren und prozesstechnische Komponenten 2014  9

Standardmäßig mit:

✓ abnehmbarem Bedienteil

✓ Mehrschicht-Sicherheitsmembran 

✓ interner Überlastabschaltung 

✓  neuester Regelungstechnologie und mehr als 

10 % Energieeinsparungspotential

www.prominent.com/de/sigma
Telefon: +49 6221 842-0

DOSIEREN
      

MESSEN & REGELN      AUFBEREITEN      DESINFIZIEREN      REALISIEREN 

Mehr geht nicht:
die beste Sigma aller Zeiten!

Die neue Motordosierpumpe Sigma.

Mehr Bedienkomfort, mehr Sicherheit, mehr Effi zienz!rr Effi fi ziienenennne z!z!z!!!z!z!z!z

bereit.  Die  aktuellen  Entwicklungs-
trends  bei  den  Leitsystemherstellern 
unterstützen  die  Bemühungen  der 
Anlagen-Maschinen-Armaturen-  und 
Apparatebauer  zur  Reduzierung  der 
Lebenszykluskosten  beim  Betrieb  ver-
fahrenstechnischer Anlagen.
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