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Terminplanung - Vorlesung
Termin Nr Thema

12.10 1 Einführung, PLT-Projekte, Vorgehensmodelle 
19.10 2 Planungsdokumente (R&I-Fließbild)

26.10 3 • Verfahrenstechnische Planung I – Prozessschritte
• Vorstellung Projektanlage (Dr.-Ing Ohle)

02.11 4 Verfahrenstechnische Planung II - EMSR-Anforderungen
09.11 5 Gewerke, Sichten, Kennzeichnungssysteme, CA-Systeme
16.11 6 prozessleittechnische Planung I, Instrumentierung 1 (Auslegung)

23.11 7 & 9 prozessleittechnische Planung I, Instrumentierung 2 
(Kommunika.) & Bestell-Engineering  - NE100 

30.11 - keine Vorlesung
07.12 8 prozessleittechnische Planung II, Funktionsplanung
14.12 10 Datenintegration (Engineeringdaten im Lebenszyklus,CAEX, ….)
21.12 11 Integriertes und modulares Engineering
28.12 Jahreswechsel
04.01 Jahreswechsel
11.01 12 Industrievortrag
18.01 13 Industrievortrag
25.01 14 Prüfungsvorbereitung, Feedback 
01.02 15 Abschlussberichte aus den Projekten



Fakultät ETIT, Institut für Automatisierungstechnik, Professur für Prozessleittechnik

CAE in der Prozessautomatisierung

Prozessleittechnische Planung I   
-Instrumentierung 2 (Kommunikation) –

WS 2010/11, 23.11.2010
Prof. Dr.-Ing. L. Urbas
Dipl.-Ing. F. Doherr
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Agenda

• NA35 (Abwicklung von PLT-Projekten)
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EMSR-Stellenplan (Loop Diagram)

• NA35 (Abwicklung von PLT-Projekten)
 Verdrahtung der EMSR-Geräte
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• NA35 (Abwicklung von PLT-Projekten)
 Funktionsplanung
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• NA35 (Abwicklung von PLT-Projekten)
 Montage der EMSR-Geräte 
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EMSR-Stellenplan (Loop Diagram)

• graphische Darstellung der gerätetechnischen Funktionen und 
Zusammenhänge, die zur Realisierung einer EMSR-Stelle 
notwendig sind
 „Der EMSR-Stellenplan ist eine Schaltungsunterlage, bei der 

zusammengehörende Funktionen auf einem Blatt dargestellt 
werden unter Berücksichtigung von Einbauortlagen.“ [4]

 Elemente: Mess-, Stellgeräte, Umformer, Wandler, Anzeigen, 
Kabel, Klemmen, Anschlüsse,… 

 Verdeutlichung der Signalwege
• wesentliches Dokument zur vollständigen Beschreibung von 

EMSR-Stellen
• sollen helfen die EMSR-Stelle (Loop) 

 bei Inbetriebnahme zu prüfen (Loop-Check, 
Funktionskontrolle)

 und im Betrieb die Störungssuche zu erleichtern
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EMSR-Stellenplan (Loop Diagram)

• Verdeutlichung der allg. 
Örtlichkeit der Elemente 
(Einbauort)
 z.B.: Feld-, Rangier- und 

Leitebene
• vereinfachte Darstellung mit 

Sinnbildern 
 Element: Rechtecke, Kreise, 

Linien, Text 
(Buchstabencodes), Symbole 
aus anderen Normen (z.B. 
ISO 3511-3 [5])

• unterschiedlichste Darstellungen 
(Detailgrad) bzw. Leserichtungen 
(unten – oben / links – rechts)

Schaltraum
Feld/Prozess

Prozessleitw
arte

EMSR-Stellenleisten -
Feld

EMSR-Stellenleiste-
Prozeßleitwarte

EMSR-Geräte

Prozessleitsystem

Stammkabel

Feldkabel

Systemkabel
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EMSR-Stellenplan (Loop Diagram)

• Normung
 Deutsche Norm für EMSR-

Stellenpläne  19227-2 
[4]

 International (Amerika)  
Loop Diagrams  ISA-5.4 
(ANSI) [6]
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EMSR-Stellenplan (Loop Diagram)

• Beispiele
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EMSR-Stellenplan (Loop Diagram)
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EMSR-Stellenplan (Loop Diagram)
(vgl. [6])
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EMSR-Stellenplan (Loop Diagram)

(vgl. [4])
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EMSR-Stellenplan (Loop Diagram)
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EMSR-Stellenplan (Loop Diagram)

• weitere Tätigkeiten um EMSR-Stellenplan 
herum
 Kabelspezifikation und –auswahl
 optimale Belegung Feldverteilerkästen 

mit Feldgerätsignalen
 Platzierung der Feldverteilerkästen im 

Modell
 Entwurf der Schaltschränke für 

Rangierung (Layout)
 Rangierung der Feldsignal auf E/A-

Baugruppen bzw. Trenngeräte 
(Marshalling, Cross Wiring)

 SIL-Nachweis, Ex-Nachweis, 
Spannungsabfallberechung 
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Schaltschrankbelegung
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Feldschrankbelegung
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Marshalling, Cross Wiring, Rangierung

1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 81 2 3 4 5 6 7 8
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EMSR-Stellenplan (Loop Diagram)

• weitere Tätigkeiten um EMSR-Stellenplan herum
 Erstellung der Montagedokumentaiton  Kabellisten, 

Klemmenpläne

X.307.02 - 15 C / 3 / E11
2
3

100

X. ... . ...
Klemmenverteiler 02
im Schaltschrank 307 Klemme

allgem. Bezeichnungssymbol

Ordnungs-
nummer

lfd. Nummer

Montage -
ebene

Montage -
platz 3

Eingang E1

Woher Wohin
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Klemmenplan - Beispiel
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EMSR-Stellenplan (Loop Diagram)

Das CAE-System sollte 
u.a. verwalten:
 Anschlussklemmen 

der E/A-Baugruppe, 
der Verteilerkästen, 
des Messumformers 
und des Sensor
 alle Objekte 

(Sensoren, 
Umformer, 
Kabel,..)

VKE23 X1:    19      20
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Hook-Up

• Hook-Up - Montage-Anordnungszeichnung
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Hook-Up
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CAE-Unterstützung bei Detailengineering 
(Ausführungsplanung): 
 Verwaltung aller Planungsobjekte

 EMSR-Geräte, Kabel, Verteilerkästen (Junction Boxes) mit 
Klemmen, Rangier- und Schaltschränke, Signale, 
Steuerungen,…

 optimale Unterstützung bei zeitaufwändigen, fehlerträchtigen und 
immer wiederkehrenden Tätigkeiten (teilautomatisiert)

 Verdrahtungsplanung (Wiring, Rangieren, E/A-Belegung)
 Erzeugung der EMSR-Stellenpläne, Klemmenlisten, 

Montageaufbauzeichnungen (Hook Up)
 Generierung und Verwaltung von Listen und Dokumenten (inkl. 

Revisionierung)



Fakultät ETIT, Institut für Automatisierungstechnik, Professur für Prozessleittechnik

NE 100 - Bestellengineering

Folien 26-47 © 
Dr.-Ing. Peter Zgorzelski

Bayer Technology Services GmbH
Geschäftsstellenleiter von PROLIST® INTERNATIONAL

Siehe [7] u.[9]
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Lieferant KundeTelefon-
leitung

Produkt-
datenbank

Anforde-
rungen

Angebot
+ Spez.

Fax

Einkauf

PLT-Ing.

- Gehandhabte Papierdokumente

Forschung 
& Entwicklung

Produktdaten

Bestellung

Vertrieb

Katalog

Fax

Anfrage
+Anford.-

Spez.

Bestellengineering-Workflow heute
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Bestellengineering-Workflow heute

• sehr hoher Aufwand auf beiden Seiten mit der Gefahr bei 
Datenübertragung Fehler zu machen
 Lieferant muss manuell Anfragedaten mit eigenen 

Produktdaten abgleichen und Angebot erstellen
 Kunde muss mehrere Angebote man. vergleichen

• Ziel von PROLIST ist die Geschäftsprozesse im PLT-Bereich 
zu optimieren und die Transaktionskosten zu senken
 Entwicklung international genormte Inhalte und 

standardisierte Workflows mit Anwendung von XML
 PROLIST® International ist eine unabhängige 

Organisation von Anwendern und Herstellern von 
Geräten der Automatisierungstechnik, Kontraktoren wie 
auch Systemherstellern (z.B. CAE)
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Anfrage

XML
Datei

XML
Datei Angebot

(mit CAE-
Relevanten Daten)

XML
Datei

Anlagen-
dokumentation

Lieferant KundeWeb
(Internet)

Produkt-
datenbank Produktdaten

XML
Datei Angebot

(mit CAE-
relevanten Daten)

XML
Datei

Anlagen-
dokumentation

Forschung 
& Entwicklung

Betriebs-
betreuung

XML
Datei - XML-Übertragungsdatei

elektronisch gehandhabt

Einkauf
Rahmen-
verträge

Anfrage

XML
Datei

Material-Mgmt

Betriebsbereuung
Daten

CAE

PLT-
Ing.Bestel-

lung

Vertrieb

Gerätedaten
– . . .
– . . .
– . . .
– . . .

Lieferant y

Gerätedaten
– . . .
– . . .
– . . .
– . . .

Lieferant x

Bestellengineering-Workflow morgen
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Internet Kunde bLieferant y

KundeKunde a

Aufgabe

Montageplan
Verdrahtungspl.

Umge-
bungs-
beding.

. . .

CAE-System

Lieferant
Strom-
versor-
gung

Anfrage:

Gerätedaten
– . . .
– . . .
– . . .
– . . .

Lieferant y

Gerätedaten
– . . .
– . . .
– . . .
– . . .

Lieferant x

PLT-Stellenpl.

+ -

21

65

43

Lieferant x

GML1
– . . .

– . . .
– . . .
– . . .

– . . .
– . . .
– . . .

AML1 – . . . – . . .
– . . .   – . . .   

BML1
– . . .
– . . .

– . . .
– . . .

– . . .
– . . .

– . . .

Verfahrens-
technik

Andere DBERPBed.-Anf. +

Lieferant x

Techn.
Angebot:

automatisch
oder 
halbautomatisch

(mit CAE-relevanten Daten)

Anfrage:

Produkt
Daten-
bank

GML1
– . . .

– . . .
– . . .
– . . .

– . . .
– . . .
– . . .

AML1 – . . . – . . .
– . . .   – . . .   

BML1
– . . .
– . . .

– . . .
– . . .

– . . .
– . . .

– . . .

KML2
– . . .

– . . .
– . . .
– . . .

– . . .
– . . .
– . . .

AML2 – . . . – . . .
– . . .   – . . .   

GML2
– . . .

– . . .
– . . .
– . . .

– . . .
– . . .
– . . .

XMLXML

XMLXML

AML – Administrative Merkmalleiste
BML – Betriebsmerkmalleiste
GML – Gerätemerkmalleiste
KML – Kommerzielle Merkmalleiste

PLT-
Ing.

Vertrieb

PROLIST
Daten-
bank

PROLIST-Workflow
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Bedarf und Vision

• Notwendigkeit von Merkmale und Merkmalleisten sowohl für 
Lieferanten/Hersteller als auch für Anwender/Kunden, um elektro-
und prozessleittechnische Geräte und Systeme zu planen, 
auszulegen, instandzuhalten und zu beschaffen unter Anwendung 
des elektronischen Datenaustausches

 zwischen den Herstellern und Kunden oder

 zwischen zwei Systemen beim Hersteller oder Anwender, z.B. 
zwischen ERP- und CAE-Systemen.   

• Vermeidung von wiederholte Eingabe der gleichen Daten und 
Tippfehler

• Reduzierung der Menge der Papierdokumente und der 
Transaktionskosten

•  Optimierung der Geschäftsprozesse und Senkung der 
Kosten
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Merkmal

Bevorzugter Name

Kennung

Versionsnummer

Änderungsnummer

Definition

Quelle der Definition

Werteliste

Attribute

definiert_durch

Nennweite 
 
AAA108 
 
001 
 
01 
 

Alphanumerische Größenbezeichnung für Bauteile eines Rohrleitungssystems, die 
zu Referenzzwecken verwendet wird. Sie umfasst die Buchstaben .DN. gefolgt … 
 
DIN IEC 534-1:1987 Armaturen-Terminologie-Teil 1: Definition der Grundbauarten 
… 
 
Wertkodierung Wertbedeutung 
DN1 DN1 
DN2 DN2 
DN4 DN4 
DN6 DN6 
DN10 DN10 
DN15 DN15 (1/2") 
etc. 
 

Beispiel

Merkmale und Attribute
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Merkmale und Attribute

• Bei Datenaustausch werden nur folgende Attribute 
übertragen:
 seine Kennung (ID, Code) und
 sein Wert,
 Einheit
 z.B. AAA108; DN25
 oder AAA014; 105; Pa

ein Element der 
Werteliste
eine Realzahl als 
Wert
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ID (Code): AAC010 
Version: 001 
Revision: 01 

Bevorzugter Name: Flowmeter (vortex) 
  

Die Liste: 
ID (Code) Version Bevorzugter Name Format Einheit Definition 
AAA001 001 Manufacturer X..30   ... 
AAA002 001 Product type X..30   ... 
AAA003 001 Product name X..30   ... 
AAA010 001 Measuring principle X..30   ... 
AAA014 001 Reference conditions air pressure NR1..3 Pa ... 
AAA016 001 Repeatability NR1..2 % ... 
AAA017 001 Hyteresis NR1..2 % ... 
AAA018 001 Settling time NR1..3 s ... 
AAA019 001 Start-up drift NR1..3 s ... 
AAA020 001 Long-term drift NR1..3 %/a ... 
AAA026 001 Ambient temperature min NR1..3 K ... 
AAA027 001 Ambient temperature max NR1..3 K ... 
AAA028 001 Storage temperature min NR1..3 K ... 
AAA108 001 Naminal width X..30   ... 
AAA030 001 Ingress protection X..4   ... 
. . . 

Die Definitionen 
ermöglichen 
den Vergleich  
von Objekten

Identifizierende 
Attribute

Beispiel einer linearen Merkmalleiste
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Merkmalleiste
„Regelventil"

Werkstoff

Farbe

Gewicht

Geometrie In
te

rp
re

ta
tio

n

LOP
"Control valve"

Werkstoff

Farbe

Gewicht

Geometrie

Länge

Breite

Höhe

Merkmalleiste
„Regelventil"

Merkmalblock

Merkmalblock
"Geometrie"besteht_aus

Länge

Breite

Höhe
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PN

DN

Bezeichnung

Prozessanschluss

. . .

Merkmalleiste
„Regelventil"

Werkstoff

Farbe

Gewicht

Prozessanschluss 1

Anzahl 
Prozessanschlüsse

Geometrie

Prozessanschluss n

In
te

rp
re

ta
tio

n

Merkmalblock 
"Prozess-

anschluss"besteht
_aus

hängt_ab_von

Merkmalleiste
„Regelventil"

Werkstoff

Farbe

Gewicht

Anzahl 
Prozessanschlüsse

Geometrie

2

Wert

PN

DN

Bezeichnung

Prozessanschluss 1

PN

DN

Bezeichnung

Prozessanschluss 2

Saugseitig

Wert

Druckseitig

Wert

Struktur-
daten

Transaktions-
daten

Blockstruktur und Kardinalität
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Blockstruktur

Legende:
- Fette Schrift: Blocknamen
- normale Schrift: Merkmalnamen
- Merkmal mit „Anzahl …“: Kardinalitätsmekmal
- „+“: nur Blockname sichtbar
- „-“: geöffneter Block



Dr.-Ing. Peter Zgorzelski © CAE@PA Folie 37

Composite-Gerät

Teil_von

ML
"Ventil"

ML
"Antrieb"

ML
"Stellungsregler"

Merkmalleisten der Geräte und Systeme

Teil_von

Teil_von

Merkmalleiste
„Fernbetätigtes Regelventil"

Ventil

Antrieb

Stellungsregl.

Composite-Geräte
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Betrachtung mehrere Aspekte eines Gerätes oder Systems  Merkmalleistentyp

• Die Geräte-ML (GML) entspricht dem beschreibenden Aspekt:

 technische Beschreibung eines Gerätes (Zusammenfassung wichtiger 
Entwicklungsergebnisse beim Hersteller, Daten aus dem Spezifikationsblatt) 

 Gerätedaten für in CAE- und ERP-Anwendungen

 Daten für Instandhaltungszwecke (z. B. Update und Upgrade von Versionen)

• Die Betriebs-ML (BML) betrachtet den Aspekt der Einsatzumgebung:

 die wichtigsten Daten über die Einsatz-Umgebung

 Daten, die für die Auslegung des Gerätes benötigt werden

• Die Administrative ML (AML) dient dem administrativem Aspekt, indem sie für 
jede Übertragung von Transaktionsdaten die Kopfdaten enthält, wie Art des 
Dokuments (Anfrage, Angebot, usw.) und Daten des Dokumentenverfasser

• Die Kommerzielle ML (KML) betrachtet den kommerziellen Aspekt, wie Preise, 
Lieferzeit, Lieferbedingungen und Bestell- oder Liefermenge

Aspekte (Merkmalleistentypen)
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Beschreibung 
des Messgerätes

In der GML

Flansch-Block 
in der GML

Flansch-Block 
in der BML

BML – Betriebs-ML 
GML – Geräte-ML
ML – Merkmalleiste

Beschreibung 
der Rohrleitung

in der BML

Beschreibung 
der Rohrleitung

in der BML

DN

PN

DN

PN

Prozess-
anschlüsse

Zusammenwirken der Merkmale 
der BML und der GML 
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• Signalpegel 4-20 mA

Merkmalname: Wert:

• Umgebungstemp. 40

Merkmalname: Wert:
°C

Einheit:

Anfrage

• Umgebungstemp.- 80 °C

Einheit:

Kunde sendet dem Lieferanten:

•

Merkmalname:

• Signalpegel 4-20 mA

Merkmalname: Wert:

• Umgebungstemp. max. 40

Merkmalname: Wert:
°C

Einheit:

Anfrage

• Umgebungstemp.-Grenze max. 80 °C

Einheit:

• Dokumententyp

Merkmalname: Wert:

Anfrage

Wert:

• Signalpegel 4-20 mA

Merkmalname: Wert:

• Umgebungstemp. 70 °C

• Gewicht 2 kg

Einheit:

Lieferant sendet dem Kunden zurück:
Techn. Angebot

• Signalpegel 4-20 mA

Merkmalname: Wert:

• Umgebungstemp.-Grenze max. 70 °C

• Gewicht 2 kg

Einheit:

•

Merkmalname:

• Dokumententyp

Merkmalname:

•

Merkmalname:

• Lieferdauer

Merkmalname:

Wert:

Angebot

Wert:

Wert:Wert:

20 Tag

Einheit:Einheit:

BML
• Umgebungstemp. max

GML
• Signalpegel
• Umgebungstemp.-Grenze max.
• Gewicht

GML
• Signalpegel
• Umgebungstemp.-Grenze max.
• Gewicht

AML
• Umgebungstemp. max

Struktur-
daten

Transak-
tionsdaten

BML
• Umgebungstemp. max.

GML
• Signalpegel
• Umgebungstemp.-Grenze max.
• Gewicht

GML
• Signalpegel
• Umgebungstemp.-Grenze max.
• Gewicht

AML
•

AML
• Umgebungstemp. max
KML
• Lieferdauer

Dokumententyp

AML – Administrative Merkmalleiste
BML – Betriebs-Merkmalleiste
GML – Geräte-Merkmalleiste
KML – Kommerzielle Merkmalleiste

Struktur- und Transaktionsdaten
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Die Ergebnisse der Arbeit von PROLIST in Form von 
Merkmalleisten werden in der NE 100 veröffentlicht 

• Version 1.0 (2003) enthielt Merkmalleisten für 41 Gerätetypen

 Nur Messgeräte

• Version 2.0 (2005) enthielt Merkmalleisten für 62 Gerätetypen
 Messgeräte, Stellgeräte und Elektrische Motore

• Version 3.0 (2006) mit Merkmalleisten für 108 Gerätetypen

 Messgeräte, Stellgeräte, Signalanpassung, Elektrische 
Motore und Niederspannungs(NS)-Schaltanlagen

• Version 3.1 (2007) mit Merkmalleisten für 108 Gerätetypen

NAMUR-Empfehlung NE 100
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• Im September 2008 wurde die Version 3.1.1 der 
NE 100 veröffentlicht. Sie besteht aus
 dem Text der NE 100 mit Beschreibung der Methodik und
 den Merkmalleisten (ML) für 108 Gerätetypen aus dem 

Bereich der Prozessleittechnik (MSR- und Elektrotechnik), 
die von der PROLIST-Datenbank geladen werden können.

• Aktuelle Version 3.2
• Das bedeutet, dass die NE 100 schon heute die Möglichkeit 

bietet, elektronische Daten, z.B. der Anfrage und des 
Angebotes, für bis zu 90% oder mehr der in einer 
chemischen Anlage genutzten Geräte mit einem Partner 
auszutauschen.

NAMUR-Empfehlung NE 100
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51 Sensortypen 17 Aktortypen

37 Typen der 
Signalanpassung

Geplant:
I/Os der PLS/SPS

Version 3.1.1
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K1 K2 K3 K5 K6 K7

M

Tr03

FU

MM M M

PA01 VA01 PA02 EX01 PA03

400 V

1 komplette Nieder-
spannungs-Schaltanlage

2 Typen von 
elektrischen Motoren
(decken ca. 75% der in der chemischen 
Industrie genutzten Motoren ab)

In Vorbereitung:
Frequenzumrichter

Version 3.1.1
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• Optimierung der Datenintegration von der Planung über die 
Beschaffung, Inbetriebnahme bis hin zur Instandhaltung

• Straffung des Engineering-Prozesses

• Wegfall der Stammdateneingabe für das eigene CAE-System 

• Reduktion der Transaktionskosten (5 - 15%)

• Erhöhung der Datenqualität (keine Tippfehler) 

• Reduktion des Aufwandes bei der Erstellung der Anlagen-
dokumentation (Investment) und des Pflegeaufwandes der 
Anlagendokumentation (Instandhaltung)

• Keine Pflege für eigene Formulare und Datensysteme

• Bessere Vergleichbarkeit der Gerätedaten bei Angeboten

• Kompatible Schnittstelle zur SAP-Welt, andere ERP-Systeme 
ebenfalls umsetzbar

Anwendervorteile (Anlagenplaner)
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• Standardisierte Austauschformate (NE100) reduzieren die 
Komplexität des Angebotsprozesses

 Reduziert die IT-Kosten

• NE100 verbessert die Qualität der operativen Prozesse

 Keine Fehler durch manuelle Dateneingabe

• NE100 reduziert den operativen Aufwand

 ca. 20 Min. pro Produkt 

Herstellervorteile (Gerätelieferanten)
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• Im Mittelpunkt des PROLIST-Workflows auf Seiten des Geräteanwenders 
befindet sich ein CAE-System:

• Fa. Rösberg – Mitglied von PROLIST
 Arbeiten zur Implementierung der Inhalte der NE 100 Version 3.0 in PRODOK 8.0

sind seit Anfang 2007 abgeschlossen. Version 3.1.1 der NE 100 ist ebenfalls 
implementiert und wir mit Erfolg bei BASF und bei Evonik Degussa angewendet. 

• Fa. Intergraph – Mitglied von PROLIST
 hat 2006 damit begonnen, die Eigenschaften der NE 100 in das CAE-System 

SmartPlant Instrumentation (SPI 2007) einzubauen. Bayer Technology Services 
unterstützt Intergraph mit Tests. Die erste operative Version wird in 2009 erwartet.

• Fa. Siemens – Mitglied von PROLIST
 Innotec hat als erste CAE-Firma schon 2005 die Eigenschaften der NE 100 (es war 

die Version 1.0) in ihrem System Comos PT in Zusammenarbeit mit Wacker-Chemie 
implementiert. Aktuell laufen Arbeiten zur Anpassung an die Version 3.1.1.

• Weitere CAE-System-Hersteller
 haben bereits signalisiert, die NE 100 in ihrem System zu implementieren. Gespräche 

seitens PROLIST mit diesen Firmen werden geführt: Fa. Planets (System: Planeds) 
und Fa. Aucotec (System: Aucoplan).

CAE-Systeme mit NE 100-Schnittstelle
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