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Feldgeräte haben in der Regel 
eine Betriebslebensdauer von
mehr als 10 bis 15 Jahren. Güns-

tige Life-Cycle-Kosten lassen sich
durch die elektronische Unterstützung
von Einstellung, Inbetriebnahme und
Überwachung von Feldgeräten ein-
schließlich einer Selbstüberwachung
erreichen. An die Stelle des Schrau-
bendrehers als Einstellinstrument sind
zunehmend (einfache) menügeführte
Parametriertasten am Gerät selbst, 
portable (PDA-basierte) Parametrier-
terminals, Konfigurier- und Diagnose-
Software auf Notebooks oder fest in-
stallierte Systeme zum Asset-Manage-
ment getreten.

Um ein Feldgerät zu parametrieren
bzw. zu diagnostizieren, ist eine digi-
tale Kommunikation mit dem Gerät
notwendig [1]. Durchgesetzt haben
sich dabei die Überlagerung
des standardisierten Analog-
Signals 4 bis 20 mA durch ein
aufmoduliertes Signal nach
dem HART-Protokoll oder die
Übertragung von digitalen
Signalen für Geräte am Feld-
bus. Um Geräte unterschied-
licher Hersteller mit derselben
Software parametrieren und
diagnostizieren zu können,
sind Software-Standards auf
Basis standardisierter Geräte-
beschreibungen unerlässlich.
Dabei kommen mittlerweile
die gleichen Integrationsme-
thoden sowohl für HART- als

auch für Feldbus-Methoden zum Ein-
satz, nämlich EDDL und FDT/DTM.

� Prozessleitsysteme

Die in modernen Leitsystemen verfüg-
bare Leistungsfähigkeit gestattet es,
Systeme zum Management von Senso-
ren und Aktoren in das Leitsystem zu
integrieren. Solche integrierten Syste-
me bieten in Kombination mit Feld-
bus-Technik den Vorteil einer inte-
grierten „Programmierung“ von Steue-
rungs-, Geräteeinstellungs- und Dia-
gnose-Funktionen. So ist eine automa-
tische Umparametrierung eines Sen-
sor-Messbereiches, abhängig von ei-
nem Rezeptschritt, einer Steuerungs-
sequenz oder auch eines erfassten Pro-
zesszustands, auf konsistente Weise
grundsätzlich relativ einfach möglich.

Die Übertragung zusätzlicher Signale
über die prozessnahen Komponenten
(PNK, Controller) des Leitsystems darf
aber deren Verfügbarkeit für die Auf-
gaben der Prozesssteuerung nicht nega-
tiv beeinflussen. Ein Controller-Ausfall
aufgrund eines Fehlers im Asset-Ma-
nagement – sei es bei der Übertragung
eines Diagnose-Signals oder aufgrund
eines Problems in der Asset-Manage-
ment-Software – kann nicht toleriert
werden. Daher muss der Leitsystem-
Hersteller sowohl in Hardware- als auch
in Software- und Firmware-Architektur
dafür sorgen, dass Asset-Management-
Funktionen in keinem Fall die in Echt-
zeit ablaufenden Steuerungsvorgänge
negativ beeinträchtigen.

Die heute vorhandene Feldinstalla-
tion basiert weitgehend noch auf dem
„4 bis 20 mA“-Signal. Eine realisierte
Struktur für diesen Anwendungsfall
mit Komponenten verschiedener Her-
stellern zeigt Bild 1. Das Leitsystem
wurde vom Hersteller A geliefert, das
HART-fähige Remote-I/O-System
vom Hersteller B und das Asset-Mana-
gement-System vom Hersteller C. Die
Feldgeräte selbst stammen von unter-
schiedlichen Herstellern. Die Verbin-
dung zwischen Remote-I/O und Leit-
system ist über einen Standard-Profi-
bus DP realisiert. Über einen zweiten
seriellen Bus ist das Remote-I/O an
das Asset-Management-System ge-
koppelt, das entsprechenden HART-
Signale an die Geräte weiterleitet. Der

Hersteller jeder Komponente
gewährleistet die Funktion sei-
ner Komponente in Verbin-
dung mit der standardisierten
Schnittstelle.

Diese Konfiguration ist jetzt
seit sechs Jahren in Betrieb mit
folgenden Vorteilen:
� Durch die klaren Schnittstel-
len ist eine Betreuung der An-
lage (im Sinne der Instandhal-
tung) relativ einfach möglich.
Fehler im Leitsystem, im Re-
mote-I/O oder im Asset-Ma-
nagement-System sind leicht
zu lokalisieren und einem Sys-
tem zuzuordnen.

Werkzeuge für Identifikation und Instandhaltung 
von Feldgeräten

Bei Planung und Instandhaltung von Anlagen ist eine Vielzahl von Daten

für die Auslegung, Bestellung, Parametrierung, Wartung und Diagnose

von Feldgeräten erforderlich. DV-gestützte Werkzeuge für das Asset-

Management erleichtern die operative Betreuung. Die Schnittstellen für

den Austausch von Gerätedaten können durch elektronische Hilfsmittel

vereinfacht und optimiert werden.

Von Dr. Volker Hahn und Dr. Peter Zgorzelski
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I Bild 1. Getrennter Aufbau von Leitsystem und Asset-Manage-
ment-System.

4...20 mA + HART

T P F

PNK

Service
Remote-I/O

Remote-I/O-
Service-
Bus

Remote-I/O

Asset-Management-
System

Asset-Management-Bus

Bedienen/Beobachten/
PLS-Engineering

Redundanter PLS-Bus



www.elektroniknet.de Elektronik 20/2009 31

Prozessautomatisierung IIII Sensorik

� Störungen im Asset-Management-
System beeinflussen die Prozessleit-
funktionen (Steuern, Bedienen, Beob-
achten) nicht. Das Asset-Management-
System kann daher jederzeit abge-
schaltet werden. Es wird nur punktuell
bei Parametereinstellungen oder zur
Diagnose der Feldgeräte aktiv genutzt.
� Versionswechsel in der Firmware
des Leitsystems, der Firmware des Re-
mote-I/O-Systems und des Asset-Ma-
nagement-Systems können weitgehend
unabhängig voneinander vorgenom-
men werden.
� Die Unabhängigkeit von Asset-Ma-
nagement- und Leitsystem gestattet es
dem Betreiber, die für seine Zwecke
jeweils kostengünstigste Lösung für
jede Teilaufgabe einzusetzen. Nachtei-
lig in dem System nach Bild 1 ist, dass
Parameter mit gleicher Bedeutung
(z.B. Messbereich) im Leitsystem und
im Asset-Management-System ge-
trennt eingestellt werden müssen und
die Konsistenz untereinander nur durch
organisatorische Maßnahmen zu errei-
chen ist.

Die tägliche Nutzung eines Asset-
Management-Systems umfasst derzeit
im Wesentlichen Funktionen, die der
„klassischen“ Geräteeinstellung und 
-diagnose nachgebildet sind und früher
überwiegend vor Ort durchgeführt
wurden. Solche Funktionen werden in
der Regel von Handwerkern genutzt,
um Fehler in PLT-Einrichtungen zu
lokalisieren und dann defekte Geräte
auszutauschen. Die Möglichkeit, Ein-
stellungsparameter per Asset-Manage-
ment direkt aus dem defekten Gerät
bzw. aus einer Datei auszulesen und in
ein neues Gerät zu übertragen, erleich-
tert die Inbetriebnahme des Ersatz-
geräts erheblich.

� Asset-Management 
in der Praxis

Mit einem Asset-Management-System
lassen sich in Verbindung mit Prozess-
leitsystemen auch Loop-Prüfungen au-
tomatisieren, indem durch das Asset-
Management-System ein Prüfzyklus
vorgegeben und in Verbindung mit
dem Leitsystem die entsprechenden
Aktionen automatisch erfasst und pro-
tokolliert werden (Bild 2). Abwei-
chungen von den erwarteten Reaktio-

nen werden entsprechend alarmiert.
Diese Vorgehensweise bedingt aber in
der Regel ein integriertes Asset-Ma-
nagement-System im Leitsystem. Ers-
te Erfahrungen mit solchen automati-
sierten Prüfungen in Betriebseinrich-
tungen liegen vor. Für Sicherheitsein-
richtungen wird aufgrund der fehlen-
den Zuverlässigkeitsbewertung noch
nach wie vor auf „manuelle“ Prüfun-
gen zurückgegriffen.

Die verstärkte Anwendung rechner-
gestützter Einstellung und Diagnose
von Feldgeräten ist notwendig, um zu-

künftig Instandhaltung effektiv und
kostengünstig durchzuführen und die
Verfügbarkeit der Anlagen zu erhöhen.
Ohne Zweifel sind in den letzten Jah-
ren auf diesem Gebiet deutliche Fort-
schritte erzielt worden. Aber diese
Technik stellt auch neue Herausforde-
rungen an die beteiligten Parteien:
� Der Anwender muss bereit sein, sich
auf die Komplexität der Technik ein-
zulassen und mit Unterstützung der
Hersteller Strategien für ihre Beherr-
schung entwickeln.
� Feldgeräte bleiben in einem langfris-
tigen Zeitraum von 15 bis 20 Jahren
im Einsatz. Daher muss bei Weiterent-
wicklung von Geräten und Software
unbedingt auf Kompatibilität zu älte-
ren Versionen geachtet werden. Ein
Gerätetausch, der aufgrund von Soft-
ware-Inkompatibilität in dem genann-
ten Zeitraum erforderlich wäre, wird
vom Anwender nicht akzeptiert.

� Werkzeuge für Planung, 
Beschaffung und Material-
management

Diagnose- und Asset-Management-
System speichern viele Daten, die für
den operativen Einsatz der Geräte not-
wendig sind. Allerdings führt die zu-

sätzliche Verwaltung von „administra-
tiven“ Gerätedaten im Asset-Manage-
ment-System zu unnötiger Komple-
xität dieser Systeme mit drohendem
Verlust an Systemleistung. Bei um-
fangreichen Gerätebeschreibungen ist
es besser, einen Datenaustausch über
standardisierte Schnittstellen zu er-
möglichen. So werden doppelte Da-
teneingaben vermieden und Konsis-
tenzprüfungen möglich.

Die Merkmalleisten der NAMUR-
Empfehlung (NE) 100 [2] sind für den
Aufbau standardisierter Schnittstellen

zwischen verschiedenen Sys-
temen im PLT-Gewerk kon-
zipiert. Es handelt sich dabei
um strukturierte Listen von
Merkmalen, mit denen so-
wohl technische Objekte –
wie Messgeräte und Stell-
geräte – als auch deren Um-
gebungen in den Prozessan-
lagen beschrieben werden
können. Sie stimmen mit den
einschlägigen IEC- und ISO-
Normen [4, 5] überein. Den

Merkmalen (der Merkmalleisten) wer-
den für ein konkretes Gerät Parameter
des Gerätes bzw. Parameter der Ein-
satzumgebung des Gerätes zugeordnet
und in Form von XML-Dateien ge-
speichert. Beispielsweise wird der
Temperaturbereich, für den ein Gerät
spezifiziert ist und in dem es korrekt
arbeitet (z.B. –20 bis +200 °C), mit
zwei Merkmalen abgebildet. Dem
Merkmal „Temperatur min“ wird der
Wert –20 °C, dem Merkmal „Tempe-
ratur max“ 200 °C zugeordnet. Zur 
Beschreibung der tatsächlichen Ein-
satzumgebung werden u.U. dieselben
Merkmale benutzt, aber mit anderer
Bedeutung und anderen Werten. Der
Temperaturbereich, der am Einsatzort
des Geräts in der Prozessanlage 
herrscht (z.B. +100 bis +150 °C), wird
so abgebildet, dass dem Merkmal
„Temperatur min“ jetzt der Wert 
100 °C und dem Merkmal „Tempera-
tur max“ 150 °C
zugeordnet wer-
den.

Der Teil, der
die Gerätedaten
umfasst, wird als
„Gerätemerkmal-
leiste“ (GML) be-
zeichnet, jener

I Bild 2. Automatische Loop-Prüfung mit Asset-Manage-
ment-System und Leitsystem.
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Teil, der die Merkmale der Einsatzum-
gebung beschreibt, entsprechend als
„Betriebsmerkmalleiste“ (BML). Die
XML-Dateien mit den BMLs und 
GMLs können von einem zum anderen
Computersystem verschickt werden
und stellen ein wichtiges Element des
standardisierten automatischen Daten-
austausches für Engineering, Instand-
haltung und Bestellung (bzw. Mate-
rialwirtschaft) dar.

Die Merkmalleisten der NE 100 be-
treffen Geräte der Prozessleittechnik
(PLT). Sie werden heute von
der Organisation „Prolist 
International“ erstellt und 
gepflegt, die im Juni 2008 
aus der Zusammenarbeit von 
NAMUR und ZVEI hervorge-
gangen ist. Mitglieder von Pro-
list sind namhafte Unterneh-
men der Anwender und Hersteller von
PLT-Ausrüstung wie auch Hersteller
von CAE-Systemen, Service-Provider
und Universitäten. Prolist Internatio-
nal stellt den Mitgliedsfirmen Soft-
ware-Werkzeuge und ein XML-Sche-
ma zur Verfügung, das in Kooperation
mit SAP entstanden ist. Alle Elemente
zusammen ermöglichen einen rechner-
gestützten Datenaustausch zwischen
z.B. einem Anwender und einem Her-
steller von PLT-Geräten wie auch zwi-
schen zwei beliebigen Computern in-
nerhalb einer Anwenderfirma. Mit der
Merkmalleisten-Technik soll die heute
übliche Handarbeit bei der Datenein-
gabe reduziert und damit die Qualität
der PLT-Dokumentation von Prozess-
anlagen deutlich erhöht werden.

Zur Veranschaulichung der Mög-
lichkeiten der Merkmalleisten der 
NE 100 beim Asset-Management von
PLT-Einrichtungen bei der Instandhal-
tung von Anlagen werden im Folgen-
den zwei Beispiele erörtert.

� Datenpflege mit SAP

Viele Workflows der Instandhaltung
werden über SAP abgewickelt, dies
betrifft auch die Einstellung und Abar-
beitung technischer (Stör-)Meldungen.

Um diese Meldungen effektiv abarbei-
ten und Störungen beheben zu können,
sind Daten der verwendeten Geräte er-
forderlich. Daher liegt es nahe, in SAP
Daten abzulegen, die den Mess- oder
Stellort als auch die technischen Ei-
genschaften eines PLT-Geräts betref-
fen. Dazu steht im SAP das Modul
„Plant Maintenance“ (PM) zur Verfü-
gung. Der Einsatzort wird über den
„Technischen Platz“ (TP) beschrieben,
der mehrere sog. Klassen umfassen
kann. Die Klassen können nun so fest-
gelegt werden, dass sie den Merkmal-
leisten für die Einsatzumgebung nach
NE 100 entsprechen. Die Geräte selbst
werden als „Equipment“ dargestellt,
dem ebenfalls wiederum Merkmale in
Form der strukturierten Merkmalleis-
ten für die Gerätebeschreibung zuge-
wiesen werden können. Jedes Equip-
ment wird in SAP einem Technischen
Platz zugeordnet, so wie jedes Gerät
Bestandteil einer PLT-Stelle ist.

Die Merkmale für den Technischen
Platz werden in der PLT-Dokumenta-
tion im PLT-Stellenblatt aufgeführt.
Diese entsprechen genau den Daten
der Betriebsmerkmalleiste (BML) nach
NE 100. Diese Daten entstehen bereits
im Planungs- und Engineering-Prozess
vor dem tatsächlichen Geräteeinsatz.
Die BML enthält also auch Plandaten,
die noch vor dem Beschaffen eines
Gerätes entstehen. Diese Zusammen-
hänge stellt die Tabelle dar.

Dieser Tabelle kann eine weitere
Parallelität entnommen werden. Die

Daten der Gerätemerkmalleiste (GML)
entsprechen den Daten der Gerätespe-
zifikation aus der PLT-Dokumentation
und gleichzeitig den Daten, die in SAP
bei einem Equipment abgelegt werden.
In der NE 100 werden pro Gerätetyp,
z.B. für einen Drucktransmitter, je ei-
ne BML und eine GML zur Verfügung
gestellt. Die BML und die GML wer-
den für jedes konkrete PLT-Gerät im
so genannten Prolist-Workflow im
Rahmen der Planung oder der Be-
triebsbetreuung durch Datenaustausch

zwischen unterschiedlichen
Arbeitsgruppen eines Work-
flows (z.B. einem Anwender
und dem Lieferanten des Ge-
rätes) gewonnen.

Die im Planungs- und En-
gineering-Prozess entstehen-
den Daten können über BML

und GML rechnergestützt für Beschaf-
fung und Instandhaltung genutzt wer-
den. Wird – wie hier beschrieben –
SAP als führendes System zur Doku-
mentation der Anlage genutzt, so kön-
nen diese Daten in SAP als einzelne
Merkmale in die Merkmalleisten des
Technischen Platzes bzw. des Equip-
ments überführt werden, und zwar
rechnergestützt, z.B. über XML-Da-
teien mit Vermeidung erneuter manu-
eller Eingabe in SAP. Alternativ kön-
nen im SAP zu den Technischen Plät-
zen und den Equipments Referenzen
(Links) hinterlegt werden, die auf die
entsprechenden XML-Dateien verwei-
sen, die dann ihrerseits an beliebiger
Stelle im Unternehmens-Intranet plat-
ziert werden können.

Im Rahmen der Instandhaltung kön-
nen nun die abgelegten Daten bei Be-
darf, z.B. bei der täglichen Analyse
des elektronischen Schichtbuches, das
in SAP geführt wird, angewendet wer-
den. Bei der Analyse der erfassten
Störungen können sehr schnell und
einfach Daten über eine PLT-Stelle
und über die ihr zugeordneten Geräte
gewonnen werden. Mit nur wenigen
Klicks kann durch Überprüfung der im
Bild 3 angegebenen elektronischen
Dokumente ermittelt werden, wie
schnell eine Störung in der Anlage be-
hoben werden kann. Die XML-Da-
teien können mit dem Prolist-Pro-
gramm „Pro-View“ eingesehen und
analysiert werden. Der Technische
Platz kann in SAP auch mit einem wei-
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I Bild 3. Analyse von Störungen auf Basis des elektronischen
Schichtbuchs und der Gerätedaten aus Merkmalleisten im SAP-
System.
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teren Objekt verknüpft werden, dem
„Material“. Es repräsentiert Daten für
ein Gerät, das im Lagersystem des Un-
ternehmens z.B. als mögliches Ersatz-
teil verwaltet wird. Mit dem Material
kann ebenfalls eine Datei nach NE 100
verknüpft werden, die mit Pro-View
eingesehen werden kann.

� Datenpflege im CAE-System

Bei Neuanlagen und größeren Ände-
rungen entstehen die Daten zur PLT-
Ausrüstung als erstes im Planungs-
und Engineering-Prozess im CAE-
System. Es liegt daher auch nahe, die
hier angefallenen Daten zur weiteren
Instandhaltung zu nutzen und das
CAE-System als das führende System
zu betrachten, das auch zur Instandhal-
tung der Prozessleittechnik einer Anla-
ge eingesetzt wird. Das CAE-System
sollte in diesem Fall mit einer NE-100-
Schnittstelle ausgestattet werden.

Als Beispiel wird hier der Prozess
der Gerätereparatur bzw. Bereitstel-
lung eines Ersatzgerätes durch eine
Fachwerkstatt betrachtet. Der Instand-
halter formuliert häufig seine Anforde-
rungen in Form einer Auftragsbe-
schreibung in „freier“ Form, wobei er
die zugrundeliegenden Daten natürlich
aus der PLT-Dokumentation gewinnt.
Die Werkstatt übermittelt die Daten
des reparierten, ggf. aus Teilgeräten
zusammengebauten Geräts bzw. eines
entsprechenden Ersatzgeräts ebenso
wieder an den Auftraggeber zurück.
Zwar werden in der chemischen In-
dustrie schon seit langem für diesen
Datenaustausch gewisse „Papierfor-
mulare“ wie z.B. Gerätebegleitkarten
genutzt, ein DV-gestützter Datenaus-
tausch ist jedoch nicht die Regel. Hier-
zu können natürlich wieder die in der

NE 100 beschriebenen Merkmalleis-
ten z.B. unter Verwendung der be-
reits erwähnten XML-Dateien dienen 
(Bild 4).

Auf Basis der Daten des zu erset-
zenden Gerätes wie z.B. Regelventil
oder Druckmessumformer mit einem
Flansch-Transmitter (GML) und der
Umgebungsbedingungen am Einsatz-
ort des Geräts (BML) wird in einem
Konfigurator PLT die Spezifikation
des neuen Gerätes erstellt. Die Daten
aus dem Konfigurator werden in eine
definierte Form einer Excel-Datei ex-
portiert. Dieselben Daten werden von
der Fachwerkstatt elektronisch über-
nommen, und das neue Gerät wird auf
deren Basis zusammengestellt. In dem
Beispiel nach Bild 4 benutzt die Werk-
statt zur Erzeugung der XML-Dateien
das Programm „Pro-Spec“, das für die
Instandhaltung der Anlage genutzt
wird. Das Programm importiert die
XML-Dateien automatisch in das
CAE-System. Dieses Programm wur-
de von Prolist International konzipiert
und wird von der Firma Paradine ver-
trieben. Es dient zur Generierung und
zum Lesen von XML-Dateien, die
Merkmalleisten nach NE 100 enthal-
ten. Es ermöglicht verschiedene For-
men des Imports und Exports von 
Daten, die in XML-Dateien konver-
tiert werden. Aus den Reihen der mit
Prolist verbundenen CAE-System-
Herstellern wurde in dem Beispiel das
System „Prodok“ der Firma Rösberg
angewendet, das eine komfortable 
NE-100-Schnittstelle enthält und in
dem beschriebenen Prozess bereits ein-
gesetzt wird. Weitere CAE-Hersteller
wie Comos (Siemens) und Intergraph
sind dabei, in ihren PLT-CAE-Syste-
men die NE-100-Schnittsstelle zu rea-
lisieren.                                       jw

I Bild 4. Prozess mit NE 100 in der Instandhaltung zur Bereitstellung von Feldgeräten durch eine
Werkstatt für PLT-Feldgeräte.
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