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Aufgabenstellung des Projekts

Mit Bekanntgabe der Abkindigungsdaten fir die SINKATS5 Systeme wird es immer

schwieriger und kostenintensiver, Service- und 8uppgebote fur die Systeme zu erhalten,
Ersatzteile zu beschaffen und damit Anlagen zu ikewe Somit sind auch erforderliche

Qualifikationen fur das Service- und Betriebspeatosehr schwer aufrecht zu erhalten.
Zudem ist das SIMATIC S5 System in seinem Funktiom&ng eingeschrankt und lasst
erforderliche technische Erganzungen zum Teil racht

Diesem Problem soll durch die Migration in ein SIVIE S7System entgegengewirkt
werden. Die Vorteile des SIMATIC S7 Systems sind kdohe Wirtschaftlichkeit, die durch
die anforderungsgerechte Funktionalitat und Perdoice sowie Investitionssicherheit durch

das Konzept der Totally Integrated Automation efrewird.

Die Aufgabestellung des Projekts ist die Modermigig der VSG1 Steuerung von Simatic S5
auf Simatic S7. Die VSG1l Anlage ist eine Teilanlagair Produktion von
Verbundsicherheitsglas der Firma Euroglas GmbH atdehsleben. Die Aufgabe der VSG1
Anlage besteht darin, Glasscheiben mit verschiedgBe3en und Dickenmithilfe eines
Portalroboters aus Gestellen zu entnehmen undnsgea Kipptisch mit Rollenbefdrderern
fur den Weitertransport und weitere Verarbeitunigete zu tibergeben.

Im Zuge der Systemumstellung von S5 auf S7 sintiss&teuerungssysteme nacheinander
umzustellen. Es handelt sich dabei um die LinierGVS bis 3 und MAG 1 bis 3. Das
vorhandene Programm ist zu analysieren und das B&dBrogramm ist strukturiert zu
erstellen. Bei der Migration, die eine Untermenge Modernisierung beschreibt, erfolgt der
schrittweise oder komplette Austausch installieKkemponenten oder Systeme ,S5" durch
ein Nachfolgesystem ,S7“. Dabei kommt es darauf @n,den Altanlagen enthaltenes
Anlagenengineering zu bewahren. Das erhaltene Ankgineering wird im Anschluss ganz
oder teilweise in das Engineering des neuen Systgragihrt. Dabei verfolgt man das Ziel,

die teilweise hohen getatigten Investitionen in Bagineering zu sichern.
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1 Einleitung

Euroglas' ist ein Flachglashersteller des europaischen IMigedes und ein
Tochterunternehmen der Glas Trosch Holding AG arsSthweiz. In Kooperation mit den
Partnern Josef Nowak Glas GmbH & Co. KG, Semco@atH, Glaswerke Arnold GmbH
& Co. KG, Press-Glas SA und Joh. Sprinz GmbH & B&, betreibt Euroglas an vier
Standorten Floatglaswerke(in Deutschland, Polenkradkreich). Neben der Produktion von
Floatglas, extra weillem Floatglas, Verbundsich&sgkis, beschichtetem Warme- und
Sonnenschutzglas wird seit 2009 auch Glas fur dienSchichtphotovoltaik gefertigt.

Die Bachelorarbeit wird im Rahmen eines Umbauptsjaingefertigt. Es geht dabei um die
Steuerungsmodernisierung von S5 auf S7 der Tedanl&erbundsicherheitsglas (VSG1) der
Euroglas GmbH in Haldensleben. Die Aufgabenstellungasst dabei die Projektplanung,
die Software-Uberprifung, die Planung der Projeldifiihrung sowie die
Projektdokumentation. Diesbeziglich wird dasS7 Runogn von der Firma Symacon, mit
Firmensitz in Barleben, programmiert und es erfoljhe zusatzliche Uberpriifung
unsererseits hinsichtlich der notwendigen bzw. gestiten Spezifikation.

Was sind die Ziele des Projekts?

Bei der Durchfiihrung des Projekts sollten alle Atdye moéglichst so durchgefiihrt werden,
dass der jetzige Zustand mit minimalen Anforderungdederhergestellt werden kann.
Aufgrund der Tatsache, dass dieser Umbau als Ganiidgfir die Modernisierung weiterer
Teilanlagen dient, ist mit einem grolReren Prograenaufwand zu rechnen. Unter
Grundgerust ist zu verstehen, dass die gesamtedanogerung modular gestaltet wird und
somit eine verhaltnismafig einfache Integratiowaiteren Anlagenabschnitten gegeben sein

soll.

Dabei sollte die Software von Symacon komplett eene und auf unser Konzept einer
modularen Programmierung angepasst werden. Einaugem Beschreibung zu diesem

Konzept wird in den folgenden Kapiteln oder im Anpd_astenheft zu finden sein.

1f'L]r weitere Information zu Euroglas GmbH siehe http://www.euroglas.com/unternehmen/uebersicht-unternehmen-euroglas.html

oder Anhang_07_Euroglas_lmagebroschire
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2 Siemens Simatic

2.1 Einfihrung Simatic

In den Anfangen der programmierbaren Steuerungegathie Simatic in der Version G mit
Germanium-Einzelhalbleitern. Sie kam am 2. April589als verbindungsprogrammierte
Steuerung(VPS) Simatic auf den Markt. Am selben Wagde der Name Simatic beim
Deutschen Patentamt als Warenzeichen der Firma eB®®Bchuckertwerke eingetragen.
Simatic verbindet ,Siemens” und ,,Automatic* als Kexffwort miteinander. Der Begriff wird
fur Produkte in der Automatisierungstechnik, deritteehnik und der Manufacturing-

Execution-Ebene genutzt.

Dabei besitzt der VPS verschiedene Modelle, digen folgenden Jahren immer weiter
entwickelt und verbessert wurden. Die Modelle NA)9@it Silicium-Einzelhalbleitern, H, P
und C(1973) als integrierte Schaltung folgten iha#y der kommenden 15 Jahre. Der
Ubergang von der umstandlichen VPS zur wesentfithienteren speicherprogrammierbaren
Steuerung (SPS) gelang 1973 mit der Simatic S®estheidenem Erfolg. Im Jahr 1979 kam
die Simatic S5 mit groRem Erfolg auf den Markt. B&5 wurde sie standig weiterentwickelt
und ist bis 2015 bei Siemens teilweise immer noetigbar. Zunéachst wurden alle drei
Darstellungsarten far das Anwenderprogramm konsdgque angeboten:
Anweisungsliste(AWL), Funktionsplan(FUP) und Korti@kn(KOP). 1994 erfolgte die

Einfuhrung der heute aktuellen und standig weitsvieskelten Simatic S7.

Sowohl die S5, als auch die S7 wird nach dem Kandep Totally Integrated Automation
(TIA) entwickelt. Dieses Konzept definiert das Zomaenspiel diverser automatisierungs-
technischer Einzelkomponenten, Software-Tools urakudehoriger Services zu einer
durchgangigen Automatisierungslosung. Das Ziel ieszepts der TIA besteht darin, ein
automatisiertes System zu entwickeln bzw. das vatbae System zu optimieren, die ohne
aul3ere Einfluisse ordnungsgemaf ablaufen. Dabeiteilge sie sich in vollautomatisiertes
System, halbautomatisiertes System und manuellaeteg. Das einzelne System wird
durch ihren dazugehdrigen Automatisierungsgrad atdttarisiert. Je hoher der
Automatisierungsgrad, desto niedriger ist der Anten aul3eren Einflissen, der benotigt
wird, damit ein System einwandfrei funktionieremnika Unter auf3eren Einflissen versteht

man dabei den sogenannten Faktor Mensch.
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Zu beachten ist es, dass die Instandhaltung undiVdieungsarbeit sowie die Reparatur von

Verschleil3, die zwangsweise von Menschenhand daféhg werden, nicht unter dem

Faktor Mensch fur automatisiertes System bertckgiciverden.

Es ist zu vermerken, dass die VSG1 Anlagen keitautdmatisiertes Systemsind, sondern

Lnur® ein halbautomatisiertes System. Vollautomaties System bedeutet, dass die Anlage

ohne menschliche Hilfe komplett funktionstiichtiy ISomit spielt der Faktor Mensch keine

Rolle. Unter einem halbautomatisiertem System tgegeversteht man, dass die Anlage

teilweise aulRere Einflisse bendtigt, um kompletkfionstichtig zu sein.

Vermerk: Der Mensch ist ein unberechenbarer Fdiitoein automatisiertes System, der

positiv oder aber auch negativ ausfallenkann.

Zusatzlich ermdglicht das Konzept der

TIA die Duwgéhgigkeit Gber die vier

Automatisierungsebenen der Automatisierungspyramide

Ebene

Eingesetzte Systeme

Typische Aufgaben

Unternehmenseben

(D

ERP

Produktionsgrobplanung,

Bestellabwicklung

Betriebsleitebene

MES, MIS, LIMS

Produktionsfeinplanung,
Produktionsdatenerfassung, KPH

Ermittlung; Material-Management

Qualitatsmanagement

(Prozess)-leitebene

Prozessleitsystem/HMI/SCADA

Bedienen und Beobachten,
Rezeptverwaltung und
Ausfuhrung, Messwert

Archivierung

Steuerungsebene SPS Steuerung, Regelung
_ _ Schnittstelle zum technischen
Prozesssignale, Ein- _ _
Feldebene Produktionsprozess uber Ein- und

/Ausgabemodule, Feldbluse

Ausgangssignale

Sensor-/Aktorebene

Parallelverdrahtung oder
intelligente Systeme, wie z.B.:

AS-Interface

Einfache und schnelle
Datensammlung, meist binarer

Signale

Tabelle 1 Automatisierungspyramide
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Hierbei ist zu beachten, dass die oberen oderemt€benen teilweise entfallen kdnnen, falls
diese im jeweiligen Kontext unwichtig sind. Manchmard die Unternehmensebene und
Betriebsleitebene als Managementebene zusammesigddis Leitebene hat in bestimmten
Branchen spezielle Namen, z. B. ProzessleitebemekeYirsleitebene, Gebaudeleitebene.
Manche Autoren verstehen unter Leitebene die Zusarfassung von Prozessleitebene und
MES. Teilweise werden zusatzliche Ebenen aufgefilwie Zellenebene zwischen
Steuerungsebene und Leitebene. Die Steuerungsebietieauch als Automationsebene,
Automatisierungsebene oder Prozessebene bezeidhieeteldebene gliedert sich in Ein-

/Ausgabeebene bzw. Sensor-/Aktorebene.

Die Durchgangigkeit von TIA bietet den beteiligtdnternehmen in der Wertschépfungskette
eine Vereinfachung und Kosteneinsparung. Unter $¢bipfungskette versteht man

Original-Equipment-Manufacturer(OEM), Systemintegran, Planer und Endkunde.

Die Steuerungsebene wird im Rahmen der Projektéiiiobng umgestaltet. Andere Ebenen
der Automatisierungspyramiden bleiben vorerst vgéifehend unverandert. Dabei bleibt der
Automatisierungsgrad des Systems im eigentlichemeSigleich, die Zuverlassigkeit und
Verfugbarkeit des Systems bezogen auf ihren Softvemilte durch die Modernisierung

verbessert bzw. die Effektivitat und Produktivitiér Anlageerhdht werden.
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2.2 Generationswechsel S5 auf

Was sind die Griinde von Step 5 auf Step 7 umzusteigen?
Aufgrund der Tatsache, dass in baldiger Zukunft keine S5 Emitketmponenten mel
verfugbar sein werden bzw. die Anforderungen an deaistungsumfang de

Anlagensteuerungen stetig stei, ist eine Umristung unumganglich.

1979: S5 110A 1985: S5 U-Reihe 1994: S7 1997: 57 EOEIM: S%ETT
Released Released 1993: OP15 _hl?eleased Released ea

—R

1997 2000 ..2015

1984 1986 1989 1993: 2000: 2015:

SIN810/820 sgINBB0 SINB0S PROFIBUS Profinet S5 Produkt
- Abklindigung

Abbildung 2-1 Produktkiindigung
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Des Weitererzdhlen dazu die héhere Rechestung, verbesserte Diagnosefahigkeit sc
einfachere Programmierungsmoglichkeiten, um nuigeiwerbesserurer des S7 gegenuber

seinem Vorganger zu nennen.

Siemens kundigte bereits vor langerer Zeit an,ahr 2015 das Produkt Simatic S5 aus ih
Katalog komplett zu entfernen, sprich Repa und Ersatzteile sowie Technical

Supportwirden entfallen.

07
<)
Ogi?

0, 0, 0
qu-i,%’f 7.

o
“70 70
003 qu

5-90/95/10 | 10 Jahr
|
1
5-115 I 10 Jahre
1
|
‘ I
5-135/155 | 10 Jahre
. |
Bekanntgabe Produktauslauf Produkt als Liefereinstellung
der .hat begomnen.l:] Ersatzteil lieferbar Produktabkiindigunc
Abkiindigung noch normal

liefarhar

Abbildung 2-2 Simatic Historie

Zwar hat man zurzeit noch die Mdglichl, gentigend Ersatle vorzubestelleroder
SupportVertrage fur Reparatur und Ersatztealzuschliel3en, um seine bestehendes Sy
weiter in Betreb zuhalten, jedoch allein schon aus Kostengriigibt es auf lange Sicht

keine Alternativen.

Ein weiterer zu betrachtend@spekt fir den Wechsel ist die Verfugbarkeit Know-Hows
auf dem Markt, weimmer weniger Techniker STEP 5 programmieren konnere
Behauptung, dass jedeler in STEP 7 programmieren kaidiesauch in STEP beherrscht,
ist unbegriindet. DierBgrammierweise von STEP 5 und STEP 7 ist ,ahnjigtdoch gibt e:
einige Feinheitendie man beider Nutzung der jeweiligen Version beachten muss.

Stichwort dazu waren z. Blie sogenannten ,Schmiermerker” von STE
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Hier ist eine kurze Zusammenfassung der VortererdUmristung von S5 auf S7:

>

YV V V V V

YV V VYV V

Kostenreduzierung beziiglich Ablauf der Anlage
o Verflugbarkeit der S7 Ersatzteile
o Reduzierung der Stoérungen und Stillstandzeiten tdureerbesserte
Diagnosemoglichkeit und Fernwartungsmaoglichkeit
Erh6hung des Bedienkomforts
Vereinfachung der Programmierbarkeit
Erh6hung der CPU Speicherkapazitéat
Standardisierte Profibusschnittstelle
Vereinfachte Moglichkeit zur Verknipfung von Masodm von unterschiedlichen
Herstellern
Erhaltung neuer gesetzlicher Anforderungen (Noromh\Vorschriften)
Erh6hung der Maschinenlebensdauer und Produktihitéth effiziente Steuerung
Sicherung der Prozesssicherheit der Anlage
MES (Manufacturing Execution System) Anbindungsnubddeit fir Optimierung,

automatische Produktplanung etc.
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2.3 Migrationsmdglichkeite

Unter demBegriff Migration versteht man die Umristung vom@tic S5 auf Simatic S7 od
allgemein gesagt, das bestehende System wird eineneuere Technologie ausgetaus
Die Hardwaremristung kann dabei vollstdndig oder schrittweis®lgen. Schrittweis:

insofern, dass die alte&5 Peripherie prinzipiell auch S7 kompatiist.

T ——
. A A "
geht nur ab Slave-Anschaltung
T ‘ IM318-8MB12 oder 13
DIP-Schalter auf IM 318B

muss von
DP-Siemens auf DP-Norm
umgestellt werden

Abbildung 2-3 Beispiel S5 Peripherie ET200

AulRerdem kan die vorhandene Verkabelung der S5 Baugruppeswer uNutzung vor
Adaptern fir dieS7 Baugruppe weiter genutzt wer. Hierbei liegt @&r Vorteildarin, dass es
keine aufwéandige Umverdrahtung notwendig ist. Ein mégickehler beder Verdrahtung
wird somit verhindert undalls notwendig, kann das bestehende System miigaMaufwand
wieder zurtckgebaut werden. Durch die Nutzung valapgien ergibt insgesamt sich eil

grol3e Zeitersparnisor allemfir die Inbetriebnahme.

>7 400 E/A Karte S5 zu S7- Adapter

55 Frontstecker

Abbildung 2-4 Beispiel Adapter Fronstecker S7-400
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>7 300 E/A Karten
>7 300 DIN Adapte
(it

5 Frontstecker

5 zu S7 Adapter

Abbildung 2-5 Beispiel Adapter Fronstecker S7-300

Fur die Umristung in deBoftwareebene bietet Siemens einem Konvertieruabatt das in
der Lage istProgrammcode, Kommentare und Symbole von S5 aduSbnvertieren. Di
durchschnittliche Konvertierungsrates Source Codesst abhangig von den genutzten
Baugruppen.Nicht konvertierbar sind CPs, Profibus FMS, Z&-Positionieung, HMI-
Interface, direkte Speicherprogrammierung

S5-Baugruppg Konvertierungsrate in'
90/95/100U 90%

115U 80%
135U 70%
150U 60%
155U 60%

Tabelle 2 Konvertierungsrate

Auch wenn daskKonvertierungstool eine mogliche L6sung darstebt, deren Nutzun
dennoch nur bedingt brauchbar. Fur kleineres Pnograollte das Konvertierungstool kei
Probleme verbreiten. Jedoch fiir etwas komplexerBroge ist der zeitliche Aufwand flr ¢
Fehlesuche und Fehlerbehebung einfach zu interDazu kommt och die lickenhaft
Konvertierung der Programmccs, weil derzeitliche Aufwand fir eine ne Entwicklung
der Software wesentlich extensr ist. AuRerdem bietet der Simatic 8ineerheblich bessere
Mdglichkeit, um sofort dasSachverhalten darzustel, im Vergleich zu seinem Vorganr
Simatic S5. Ein Beispiel dazu ware die Darstellwog Ablaufsteuerung in S7 Graph, w
Ubersichtlicheals die Darstellung in FUP oder A\ ist.
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3 Allgemeine Anlagenbeschreibun

Die Teilanlageh, auf die dieses modulare Steuerungskonzept angewemeielen soll
konnen aus mehreren Portalrobotern mit bis zu fidhsen bestehen, mehrel
Rollenférderern, mehreren Rollenforderern in Konaltion mit Riemenférderernnd der
dazugehdrigen Aushebung sowie mehreren Lagerplalzetiesem Anlagenteil werden ¢
Glasscheiben aus einem der Lagerplatze entnommem Kipptisch gebracht ur
anschlieBend mit den Rollbef6érderern in Richtung Waschanlage fur die weite

Verarkeitungsprozesse transporti

Abbildung 3-1 Achsenansicht Portalroboter (X-/Y-/Z-Achse)

Isiehe Anhang_04_Anlagenbeschreibung fiir weitere Bilder welcher der Anlagen darstelle
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Abbildung 3-2 Achsenansicht Kipptisch (K-/L-Achse)
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3.1 Achsenbeschreibung

Folgende Achsen kdnnen in hiesigen Anlagen vorkomme
0 X-Achse (Fahren Querrichtung Portalroboter)
Y-Achse (Fahren Langsrichtung Portalroboter)
Z-Achse (Heben/Senken Portalroboter)
M-Achse (Drehen Saugerrahmen Portalroboter)
L-Achse (Fahrachse Kipptisch)
K-Achse (Kippachse Kipptisch)
W-Achse (Schwenken Saugerrahmen — nicht in VSG1)

©O O O O o o

Dabei werden die X-Achse, die K-Achse und die L-sé&huber Initiatoren und
Endlagenschalter gesteuert. Die Anzahl der Initefoist abhangig von deren Funktionalitat
und kann von Anlage zu Anlage unterschiedlich sBir.Y-Achse, die Z-Achse und die M-
Achse hingegen besitzen Inkrementalgeber und werdéhilfe von Siemens FM351

Positionierbaugruppe geregelt.

Hinweis: Insgesamt werden zwei FM351 Module flrsee Teilprojekt bendtigt, weil ein

FM351 Modul nur zwei Inkrementalgeber unterstitzt.

1 [nitiator Beispieldarstellung siehe Anhang 05_Achsenbeschreibung_X-Achse
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3.2 Anlagentbersicl - Istzustand
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Abbildung 3-3 Ubersicht VSG1 Anlage-Istzustand
1) Glasblock 1 UV1 —Schaltschrank Steuerung VS
2) Glasblock 2 UV4 —Hauptschaltschrank LISE
3) Glasblock 3 UV5 —Schaltschrank LISEC Kipptis

4) Glasblock 4

5) Portallader +010

6) Kipptisch +020

7) Rollenforderer +021
8) Rollenforderer +022
9) Bedienpult
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3.3 Anlageibersicht- Sollzustand
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Abbildung 3-4 Ubersicht VSG1 Anlage - Sollzustand
1) Glasblock 1 UV1 —Schaltschrank Steuerung VS
2) Glasblock 2 UV2 —Leistungsschaltschrank Kipptis
3) Glasblock 3 UV3 —Verteilerkasten Kipptisc

4) Glasblock 4

5) Portallader +010

6) Kipptisch +020

7) Rollenforderer +021
8) Rollenforderer +022
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3.4 Baugruppen Istzusta

Abbildung 3-5 genutzte S5 Baugruppen (Schaltschrank Steuerung VSG1)
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Verwendete Baugruppen:

Bestell-Nummer Bezeichnung

6ES5 240 - 1AA21 IP240 Positioning Decoder Module
6ES5 420 - 7LA11 32 Digital Input

6ES5 441 - 7LA12 32 Digital Output

6ES5 945 - TUA13 CPU 945

6ES5 951 - 7LD21 Power Supply - PS951 7/15A

6GK1 243 - 0SA10 CP2430 AS-Interface Module

6GK1 543 - 1AA01 CP5431 Profibus Module

6ES5 308 - 3UC11 IM308C PB Interface Modul

6ESS5 305 - 7LB11 IM305 Interface Module

Tabelle 3 S5-Teileliste
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3.5 Baugruppen Sollzustand nach Modernisierung

3
5
gz
m g
B2

--

-
~
=2

-
~
EE BN BN B N .

- .
= o=

SIMATIC
S7-300

22

~
DDDDEDO

eEREE S

2

-
:
£
H

Abbildung 3-6 S7-Baugruppen

Verwendete Baugruppen:

Bestell-Nummer Bezeichnung

6ES7315-2EH14-0AB0O Zentralbaugruppe CPU315-2 PN/DP
6ES7321-1BLO0-0AAO0| Digitaleingabe 32DE, DC 24V puialgetr.
6ES7322-1BL0O0-0AAO0| Digitalausgabe 32DA, DC 24V,A fotentialgetr
6ES7351-1AHO02-0AEQ Positionierbaugruppe FM 351.iRkbj.-paket
6ES7351-1AHO01-0AEQ Positionierbaugruppe FM 351.iRkbj.-paket
6ES7370-0AA01-0AA0| DM370 Dummy Module
6ES7390-1AE80-0AAQ| Profilschiene 480 mm
6ES7392-1AJ00-0AA0| Frontstecker 20-polig mit Schiantakten
6ES7392-1AMO00-0AAQ Frontstecker 40-polig mit Schraubkontakten
6ES7953-8LJ30-0AA0| Micro Memory Card 512 KByte

Tabelle 4 S7-Teileliste
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3.6 Hardwarestruktur

= COM PROFIBLSS - [VSG_1_120730.pb5]
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Abbildung 3-7 S5 Hardwarestruktur

Die derzeitige S5 Hardware besteht aus den obengtara Steuerungskomponenten (siehe
3.4), sechs weiteren ET-Stationen und einem DP/DBppler, der zum Kipptisch fihrt. Ein
diverser Slave wird tber die ET-Station und denM@Koppler gesteuert, der die benétigten
Sensor und Aktor steuert.

Im Rahmen des Umbaus bleibt die HW Struktur wegegs¢énd unverandert. Sowohl die ET-
Stationen, als auch der DP/DP Koppler bleibt eemalt Es werden nur die
Steuerungskomponenten der S5 durch KomponenterSdegrsetzt, auch kommt es zum
Austausch des HMI Moduls durch eine neueres Modalkatzlich werden vier weitere
Slaves an der UV3 angebracht, die die SteuerundKighgischs Gbernimmt. AuRerdem wird
die Anzahl der DP/DP Koppler auf drei erhoht. Deaden neuen DP/DP Koppler dienen zur
Datenkommunikation mit der Waschmaschine sowieBattero Linie. Sowohl die Anzahl,
als auch die Position der Aktoren und Sensorerbéteim Rahmen der Modernisierung
unverandert. Hierbei erfolgt der Versuch der Prsap8mierung zunachst nur auf
Softwareebene, sprich, die Anderung der Schritketizw. die Anderung des Prozessablaufs.
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4 Projektmanagement
Das Projektmanageméntwird durch die DIN NormenreiheDIN 69901 geregelt. Es

beschreibt die Grundlagen, Prozesse, Prozessmddethode, Daten, Datenmodell und
Begriffe im Projektmanagement. Dabei wird es inffinterpunkte geteilt:

« DIN 69901-1 ,Grundlagen®

» DIN 69901-2 ,Prozesse, Prozessmodell*

* DIN 69901-3 ,Methoden*

* DIN 69901-4 ,Daten, Datenmodell*

* DIN 69901-5 ,Begriffé

Die DIN 69901-1 und DIN 69901-2 beschreiben versdbane Grundbegriffe, wie Projekt,

Projektmanagement oder Projektwirtschaft.

Die Nomenklatur zur Projektgliederung, Projektstanglan, Arbeitspaket und

Netzplantechnik hingegen werden durch DIN 6990ki&gelt.
Der DIN 69901-4 definiert Projektorganisation, R¥djeitung und Projektleiter.

Der DIN 69901-5 beschreibt zum Schluss die Projekée bzw. die Berichte zum
Projektabschluss.

Diese DIN Normenreihe wurde zuletzt im Januar 28089gegeben. Weitere Erganzungen zu
dieser Thematik finden sich aDiN 699002009-01.

Weitere wichtige Normen, die zu beachten sind, wadte ISO 100062003-06 fur
Qualitditsmanagementnorm, sowie der ISO 21500:2012-QLeitfaden  zum

Projektmanagement”.

thttp://www.verwaltung-innovativ.de Suchbegriff Organisation; Prozessmanagement
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4.1 Einflhrung

Die Projektplanunyist der erste und &uRerst wichtige Schritt naain &art des Projekts.

Eine fundierte Planung ist die Basis flur eine warke Kontrolle und Steuerung des Projektes.

Generell ist zu sagen, dass die Projektplanung @inkgabe ist, die Uber die gesamte
Projektlaufzeit wahrgenommen werden muss. Der Riggn ist lebendig und muss standig
analysiert und angepasst werden, ohne dabei ddeheeslen Auftrag aus den Augen zu

verlieren.

Die Planung eines Projekts orientiert sich am Rtajdtrag. Dabei werden bereits
vorhandene Planungsdaten (z. B. vorgegebene Ressduseriicksichtigt und um weitere
Aspekte erganzt.

Der Detaillierungsgrad der Planung ist abhéngig den GroRe und der Komplexitat des
Projektes. Wird ein Projekt nicht detailliert genggplant, besteht die Gefahr, dass die
Ubersicht tiber wichtige Einzelheiten verloren gatd die Projektleitung die Koordinations-,
Fuhrungs- und Kontrollfunktion nicht adaquat walmmen kann. Eine zu detaillierte Planung
erhoht den Aufwand sowohl zu Beginn, als auch wihrder Durchfihrung des Projektes,
weil aufgrund des hohen Detaillierungsgrades aunclei@e Aufgaben der Projektleitung (z. B.

Kontrolle) an Umfang zunehmen kdnnen.

Fur eine effiziente und effektive Projektplanung péiehlt sich eine ,rollierende”
Vorgehensweise Das bedeutet, dass zu Beginn des Projektes eobe ¢°lanung flr das
gesamte Projekt vorgenommen wird, die jeweils fier einzelne anstehende Projektphase
weiter detailliert wird. Der Vorteil dieser Vorgatmveise ist, dass im Laufe der
Untersuchung gewonnene Erkenntnisse in die PlanamdlieBen kdnnen und der
Planungsaufwand vertretbar bleibt.

1http://www.wirtschaftsle><i|<on2£‘..net/d/planungsarten/planungsarten.htm
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4.2 Projektstrukturplan

Der Projektstrukturplan (PSP) illustriert in ein&lbersicht alle Arbeitspakete, die zur
Erreichung der Projektziele notwendig sind, higngch strukturiert. In dieser frihen
Projektphase kann der PSP noch nicht die endgiltegailtiefe erreichen, daher muss er im
Laufe der Untersuchung an den jeweils aktuellens@fisstand angepasst werden. Gewisse
Vorstellungen Uber die methodische Vorgehensweidbrend der Untersuchung missen

jedoch bereits vorhanden sein.

Formale Bestandteile eines PSP sind:
« die Hauptaufgabe (Bezeichnung des Projekts),
« die Teilaufgaben (Aufgabenbldcke resultierend aardthuptaufgabe),
» die Arbeitspakete (detailliert beschriebene, abgsare, bewertbare Téatigkeiten,
die fur die Teammitglieder wahrend der Untersuchamigllen).

Das Ziel des PSP ist die Erfassung aller Arbeitsfmakund Verantwortlichkeiten zur
Erh6hung der Projekttransparenz und eine Grundfégedie folgenden Planungsschritte.
Weiterhin dient der PSP als Grundlage zur Risikbaaea zum Projektcontrolling und als
Gliederungsschema fir Projektdokumente und dersterssatische Ablage.

Die Erstellung des PSP erfolgt Ublicherweise ,TopDiown®. Dabei beginnt man mit der
Hauptaufgabe, die Schritt fir Schritt in die Tefgaben (Projektphasen und
Hauptmeilensteine) und Arbeitspakete aufgegliesart. Ein Arbeitspaket ist also eine
Teilaufgabe, die nicht weiter sinnvoll zu untereilund eindeutig einem Teammitglied
zuzuordnen ist. Die Gliederung der einzelnen Tégalben kann, je nach ZweckmaRigkeit,
sowohl funktionsorientiert, als auch objektorienti#orgenommen werden. Dabei muss
allerdings darauf geachtet werden, dass es nicht Uberschneidungen zwischen

Arbeitspaketen oder Aufgaben kommit.

Die Darstellung des PSP kann sowohl in Form einesuniliagramms oder als

Gliederungsliste erfolgen:
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Hauptaufgabe
Umbau VSG1
|
| |
Teilaufgabe 1 Teilaufgabe 2
organisatorische Aufgabe technischen Aufgabe
]
| ]
- Lastenheft Software Hardware
Zeitplanung, XS] T e 25 Schaltschranksteuerung
e — notwendigen VSG1
Ablaufplanung Projektspezifikation
S UberPrufung pash Leistungschaltschrank
S Personalplanung — gewlinschten Kipotisch UV2
Spezifikation pp
SW Modul Scha'ltsc'hrank LISEC
o Projektcontrolling S T N _— Kipptisch UV5
est und Simulation (spiter UV3)
Ressourcen-
| management SW Test unter realen |___|Hauptschaltschrank LISEC
8 ’ Bedingungen uv4a
Kostenplanung
= Risikomanagement == SW Inbetriebnahme ——  Bereich Bedienpult
Planung der technischen . L
Bukchfihiuna Bereich LISEC Kipptisch
— Dokumentation

Abbildung 4-1 Beispielmodell eines PSP als Baumdiagramm bezogen auf durchgefiihrte Projekt
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Nach der Erstellung des PSP sollte dieser nochaiaof Vollstandigkeit, Eindeutigkeit und
Uberschneidungsfreiheit gepriift werden. AnschlieRa@rden Identifikationsnummern fiir
Aufgaben und Arbeitspakete vergeben. Diesbezlgiattiet sich die Anzahl der Stellen der
zu vergebenden Nummer nach der Gliederungsebend?8Bs in der sich die Aufgabe
befindet.

Gegebenenfalls kann es sinnvoll sein, einzelne itsbekte detailliert zu beschreiben. Dies
ist vor allem dann empfehlenswert, wenn kein eitibbes Verstandnis Uber deren Inhalt und
den damit verbundenen Verantwortlichkeiten herrectdr ein Wechsel der Teammitglieder
maglich ist.
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4.3 Projekcontrolling

Unter dem Begriff Projektcontrolling wird sowohl ediProjektkontroll, als auch die
Projektsteuerung zusammengefasDabei ist @& Projektkontrolle die Ermittlung vc
aktuellen Kennzahlen und Projektdaten sowie derctdieRende Vergleich n den
Planungsdaten. Gegebenenfalls kann hierfir auctbengits vorhandene Controlli-Daten

zuruckgegriffen werden.

Darauf aufbauend umfasst die Projektsteuerung kaerte Malinahmen zur Sicherstellt
der geplanten Ergebnisse, also die Ubereinstimi des tatsachlichen mit dem geplan

Projektzustand.

Projektcontrolling

Kontrollfunktion Steuerungfunktion

— formal

— inhaltlich

== wirtschaftlich

Abbildung 4-2 Kernbereich des Projektcontrolling

Formale Aspekte der Kontrollfunktion betreffen Ipggdsweise die Einhaltung gesetzlick
vertraglidher und behdrdeninterner Vorschriften und Vereinbgen. Inhaltliche Aspeks
sind z. B.die Kontrolle der Zielerreichung und die Qualitétsiolle. Bei wirtschaftliche
Kontrollaspekten handelt es siz. B. um den Ressourcenverbrauch, die Termineinng,

das Budgetind die Risikosituatio

Projektcontrolling hat das Ziel, mogliche Fehlemtidungen (formaler, inhaltlicher ur
wirtschaftlicher Art) des Projektes frihzeitig zurkennen, damit geeigne

Steuerungsmalinahmen rechtzeitig eingesetzt wetinnen.
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In der Praxis kommt es haufig vor, dass entspratdeRontrollmechanismen und
Steuerungsmechanismen erst zu spat etabliert wewdem auffallende Fehlentwicklungen
schon offensichtlich und steuernde MalRnahmen kaooh in der Lage sind, das Projekt
wieder auf den richtigen Weg zu bringen. Aus diesémnd ist es aul3erst wichtig,
Projektcontrolling bereits in der Vorbereitungsphaau installieren und fortwahrend zu

betreiben.

Um ein leistungsfahiges Projektcontrolling einfiie kénnen, muss sich die Projektleitung
zunachst Uberlegen, welche Informationen den Zdstias Projektes so wiedergeben kdnnen,
dass daraus gultige Schlussfolgerungen getroffendeme konnen. Die zu erhebenden

Projektdaten missen unbedingt mit geplanten Dagegleichbar sein.

Zusatzlich zu den Kontrollobjekten aus dem 6koncires Bereich (Termine, Kosten) sind
auch inhaltliche Aspekte zu prifen. Hier ist primdie Qualitat der Arbeitsergebnisse
bedeutend, aber auch die Aktualitdt der Dokumaeariatiann ein Indiz fir die Entwicklung

des Projektes sein. Zusatzlich kann die Einhaltumyg formalen Vorgaben Hinweise geben
und sollte regelmalig Uberprift werden. Dazu zahieter anderem die Einhaltung von

Stellvertreterregelungen und vertraglichen Vereinbgen.

Sind die relevanten Controlling Inhalte festgelegtuss entschieden werden, wie die
Erfassung der Controlling Daten erfolgen soll. Hieaten sich verschiedene Methoden an:

Formale / Schriftliche Abfragen Teamorientierte Datengewinnung
» Termin-/Ablaufmeldungen » Statusbesprechungen
» Kostenerfassungsbelege » informelle Rickmeldungen aus dem
» Stundensaufschreibung bzw. Team

Arbeitszeiterfassung

» Ruckmeldelisten fur Arbeitspakete

> Vorteil: durch schriftliche » Vorteil: Informationen konnen
Dokumentation gute wahrend der Gewinnung direkt
Nachvollziehbarkeit abgesichert und verteilt werden

> Nachteil: madgliche emotionale > Nachteil: Besprechung muss
Ablehnung bei diszipliniert ablaufen, um wirklich
Projektteammitgliedern, hoher alle relevanten Daten sammeln |zu
Zeitaufwand konnen
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Beobachtung Qualitatsbewertung
> Rundgange » Checklisten
> Reviews

Bemerkung: besonders zur Erhebur@emerkung: detaillierte  Analyse der

.weicher* Daten geeignet (StimmungArbeitsergebnisse anhand von Vorgaben

Motivation)

Tabelle 5 Moglichkeiten der Datengewinnung fuir das ®jektcontrolling

Aus den gewonnenen Controlling Daten werden au&$aige Kennzahlen gebildet. Im

Anschluss werden diese mit den Plandaten verglichen

Identifizierte Abweichungen stellen Indizien fir Hfentwicklungen im Projekt dar.
Kennzahlenbasiert handelt es sich dabei um mesghaneichungen (Termine, Kosten).
Darlber hinaus kdnnen auch sonstige ,schwache“aigwie geringe Mitarbeitermotivation

oder Kommunikationsprobleme, Aufschluss Uber Fetleklungen im Projekt geben.

Ursachen fur die Abweichung der Ist-Daten von delrBaten sind in den meisten Projekten
ahnlich:
* unrealistische Zielformulierung und/oder Planung,
« personelle Ursachen (Uberlastung, mangelnde Qketiifin, fehlende Motivation),
e organisatorische Ursachen (unklare Aufgaben und p&enzen, fehlende
Unterstltzung durch den Auftraggeber oder die Badrileitung).

Sobald Indikatoren fur Abweichungen vom Plan atdime sind entsprechende
Steuerungsmalinahmen einzuleiten, um das Projekiewssuf einen erfolgreichen Weg zu
fuhren. Anwendbare Steuerungsmafinahmen kdnnen sein:
 die rechtzeitige Beeinflussung der Kosten- und tueigsparameter
(Terminverschiebung, Budget und Ressourceneinsatiffizieren),
* im Projekt durch:
0 Zielreduktion, Konzentration auf die Muss-Ziele,
o Akzeptanz von Risiken (Untersuchungsgenauigkeikeseh
+ Reorganisation des Projektteams (Anderung der /Aghgeerteilung oder der

Kompetenzen, Austausch von Beschaftigten, Einsstizrier).
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Hinsichtlich der geeigneten Kontrollzeitpunkte gibeés keine feste Regel. Die
Kontrollzeitpunkte sind von der Dauer und Komplékit des Projektes, vom
Informationsbedarf der Projektleitung und des Aagtgiebers und natlrlich auch vom
aktuellen Status des Projektes abhangig. Ublichieendinden in bereits gefahrdeten
Projekten haufiger Kontrollen statt als in Projektdie sich immer auf dem richtigen Weg
befinden. Die Haufigkeit der Kontrollen und der Kiatizeitpunkt sind generell so zu
wahlen, dass bei identifizierten Fehlentwicklungech die Moglichkeit der Gegensteuerung
besteht.

Hinzuweisen ist noch darauf, dass beim Projektodiimtg auch psychologische Faktoren eine
Rolle spielen. Einerseits fuhlen sich die Projekttenitglieder moglicherweise tberwacht,
was sich negativ auf die Motivation auswirken kaAndererseits kann auch eine bewusste
oder unbewusste Manipulation der Statusmeldungeshdiie Beschaftigten stattfinden (z. B.
90%-Syndrom: Arbeitspakete werden schnell als ,faestig“ gemeldet, aber dann nicht
abgeschlossen). Dem wirkt nur eine kooperativetrargensvolle Projektkultur entgegen, in
der Probleme offen kommuniziert werden kdénnen umesel anschlieBend gemeinsam
beseitigt werden, ohne dass SchuldzuweisungengeriolDann werden die Controlling-
MalRnahmen als gédngige Methoden des Projektmanag¢earerkannt.

Ein sehr hilfreiches Werkzeug fiur ein erfolgreicie®jektcontrolling ware die Erstellung
und Benutzung von Checklisten bzw. die FestlegwigMeilensteinen. Es ist zu empfehlen,
gleich zum Projektbeginn eine grobe Meilensteir@luihg fir den einzelnen
Aufgabenbereich anzufertigen, was man in der spét®tanung weiter konkretisiert. Nach
der Konkretisierung werden die einzelnen Punkteeimér Zeitplanung versehen. Durch das
Vergleichen zwischen dem Ist-Zeitplan und dem 3eltplan kann der Projektfortschritt so
effizient Gberpriuft werden bzw. kdnnen MalRnahmeawekelt und durchgefihrt werden, um

einer Abweichung im Projektfortschritt entgegenetén.
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Lastenheft

Zeitplanung

s~

Projektzeitplan

Umbau Zeitplan

Material-

Vormontage

bereitstellung

Inbetriebnahme

Dokumentation

Abbildung 4-3 Beispiel Checklisteunterteilung/Meilensteine

Steuerung-
schaltschrank

E/A-Check

R —
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4.4 Risikomanageme

Risikomanagemehtist ein Instrument des Managementwerkzeugkasteass sith mit der
systematischen, planvollen Umgang mit Risiken Jaestenster Art beschaftigt. Unter ein
Risiko versteht mandabei ein Problem,das noch nicht eingetreten ist. Ziel d
Risikomanagementsst, entweder zu verhindern, dass Risiken zu Probfe werde, oder
aber den Schaden beim Eintritt der Risiken zu migniem. Es dienidadurch auch der
Schaffung von Transparenz, der Beseitigung von dhesheiten und ermdglicht mit die
Nutzung von Charen. Durch die konsequente Suche und Analyse ni@gliRisiken wirc

zudem auch eine méglicherweise vorhandene Bettieldbieit beseitig

Mdgliche Projektrisikerkdnnen folgendermal3en klassifiziert wert

Risiken

stretegische operationale

L politische || | Leistung-/

Risiken Prozessrisiken

— Projektrisiken

technologische
Risiken

— soziale Risiken

finanzielle
Risiken

Abbildung 4-4 Risikoklassifizierung

1 Beispiel sieche Anhang_02_Inbetriebnahmedokument, Tabelle 1 ,Risikoanalyse”
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DasStrategische Risikomanagemenbildet die integrative Klammer und das Fundamest d

gesamten Risikomanagements. Beim strategischekoRianagement geht es vor allem um
die Formulierung von Zielen fiir eine Risikopolitdowie die Grundlagen der Unternehmen
des Risikomanagements. Diesbezlglich wird etwayébsgt, wie ein Unternehmen generell

mit Risiken umgeht, z. B. risikofreudig, risikongealtoder risikovermeidend.

Hierbei ist die Risikostrategie im Wesentlichen vobeitbild und den Zielen der
Organisationabhangig. Beispielsweise kann einatditisin nicht risikovermeidend agieren,
wenn eines ihrer Ziele Innovationen beinhaltet,| wei Innovation einerseits grof3e Chancen,

andererseits aber auch grol3e Risiken verbunden sind

Der operative Teil des Risikomanagements setzt auf die Risikbkaelnd Risikostrategie der
Organisation und wendet die festgelegten GrundsatzeRisiken an, die an verschiedenen
Stellen auftreten kann.

* Prozessrisiken betreffen den Leistungserstellunggss, damit auch das Produkt, und
haben somit eine direkte Aul3enwirkung.

* Finanzielle Risiken betreffen die wirtschaftlicheu@tion einer Organisation.

* Projektrisiken gefahrden die inhaltliche Zielerraing, Kosten- und Terminsituation
von Projekten. Beispiele fur haufige Projektrisikesind zu enge Zeitplane,
unvollstandig definierte Rollen usw.

e Soziale Risiken betreffen das soziale Geflige gbrganisation, also mafigeblich den
Beschaftigten (Fluktuation, Motivationsmangel).

» Technologische Risiken entstehen durch den Einesateer Technologien. (z. B.
Teilumbau von S5 auf S7.)
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Effektives Risikomanagement erfordert ein gezieltegstematisches Vorgehedas die
folgenden Schritte beinhalten sa:

» Risiken identifizierel

Die Quellen zur Ermittlung von Risiken einer Orgation kénnen unterschiedlich
Ursprungssein. Einerseitsst die Risikoidentifikation in Form eineBrainstormings
maoglich(,KatastropherBrainstorming“. Die Beteiligten sammeln dei alle moéglichen
Katastrophenszenarien, die ihr Projekt, einen Bzeler die Organisation (je nachden
welchem Kontext daRisikomanagement durchgefiihrt wibetreffen konnten. Im Anschlus
an die ldeensammlung werden durch die ErstellungsUrsacheWirkung-Diagramms die

Ursachen fur das Eintreten der Szenarien analysmersomit die Risiken ermitte

Eine andere Mdglichkeit zur Ermittlung von Risikest die Nutzung der Erfahrungen ¢
Vergangenheit, denn die Probleme der Vergangersielter potentielle Risiken in de
Gegenwart dar. Eine Fundstesind Berichte aus Projektbewertungérssons Learned‘die
mittels Dokumentenanalyseisgewertet werden konnen wdemonstriereiden individuellen

Erfahrungsschatz der Beschétftig

|
| | 1
Projektrisiken . Projekt
allgemein RIoiekESWY Durchfiihrung
Alueichupsian Programmierungs Konsistenz
== Projektspezifikatio | f== A
: —fehler Probleme
T . Buskommunikatio Aufwand zur
S ermlnvegrzogerun A ns == Fehlerbehebung
-fehler vor Ort

Fehlerhafte
. Krankheitsfall von | unfreundlichen E/A

Projektmitarbeiter Benutzerberflache .
Zuweisung

Abbildung 4-5 Mégliche Risiken des Projekts
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> Risiken analysieren und bewerten

Alle gesammelten Risiken werden eindeutig benabaschrieben und in eine Risikoliste
aufgenommen. Teil der Beschreibung sollten unbediigtrittsindikatoren sein, die den
Eintritt des Risikos frihzeitig ankindigen. Sie rdia der spéateren kontinuierlichen
Uberwachung der Risiken und sind Grundvoraussetfiingine gezielte Steuerung durch

MaRnahmen.

Die erfassten Risiken werden hinsichtlich ihrer tEitswahrscheinlichkeit bewertet und
priorisiert. Die Priorisierung erfolgt in Abhangigik zur qualitativen Bewertung anhand des

folgenden Bewertungsschemas:

Eintrittswahrscheinlichkeit
Low Medium High
<25% 27%-75% >75%

1 2 3

Gering
(wenig
relevante 1
Ergebnisse
gefdhrdet)
Mittel
(Teilergebnisse| 2
gefidhrdet)
Schwer
(Erfolgt des
gesamte 3
Projektes
gefidhrdet)

Schadenausmalf}

Tabelle 6 Bewertungschema zwischen Schadenausmaf3 und Eintrittswahrscheinlichkeit

Zusatzlich zur qualitativen Bewertung sollten Resik deren Schadenshdhe bezifferbar ist,
auch quantitativ bewertet werden. Dabei konnte & sim Schaden in Form von
Terminverzdgerungen (ausgedriickt in Tagen) odeitzlishen Kosten handeln.
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» Madgliche Malinahmen und Risiken beobachten

Folgenden Ansatzen sind grundsatzlich mdglich, wesedThematik anzugehen:

Risikovermeidung: Wird ein Risiko vermieden, bedtutias meistens, dass eine
Aktion nicht durchgefiihrt wird. Das bedeutet ableianzeitig, dass Chancen, die mit
dieser Aktion verbunden sind, nicht wahrgenommendesm. Als Beispiel kann die
Einfuhrung einer neuen IT-Anwendung genannt werdeanginerseits Risiken birgt,
andererseits aber auch Chancen mit sich bringt.

Eingrenzung der Risiken: Risiken konnen einerseitsch die Reduktion der
Eintrittswahrscheinlichkeit, andererseits durch Bieduktion der Schadenshdhe bei
Eintritt eingegrenzt werden. Zu diesem Zweck sind¥ahmen zu entwickeln und
mit dem Termin und dem Verantwortlichen in der koéiste zu dokumentieren. Es
kann sich dabei um MalRRnahmen handeln, die direkthdeflihrt werden missen,
aber auch um Eventualfallmalnahmen, die durchzefilsind, wenn das Risiko
eintritt und zum Problem wird. Sind Maflinahmen zusik®eingrenzung getroffen,
wird das Risiko erneut bewertet und gegebenerdéligptiert.

Risikoakzeptanz: Eine Moglichkeit, Risiken zu begeg ist deren Akzeptanz. Wenn
mit einer Aktion in groflem Malle positive Effekterlwenden werden, kann die
Bereitschaft vorliegen, ein bekanntes Risiko zu epkieren, wenn dessen
Schadenshoéhe die positiven Effekte der Aktion nidrhpensiert. Ein weiterer Grund
fur die Akzeptanz eines Risikos kann sein, dassSdigadenshdhe die Durchfiihrung
von geeigneten MalRnahmen zur Eingrenzung des Risikotschaftlich nicht
rechtfertigt.

Risikobeseitigung: Das Abstellen eines organisstben Mangels kann ein

bestehendes Risiko abldsen.

Das Ergebnis der vorangegangenen Schritte ist Risioliste, die als Grundlage fur die

kontinuierliche Uberprifung und Steuerung der vodemen Risiken (Risikocontrolling als

Teil des Controllings) dient. Im Laufe der Zeit ki@m neue Risiken hinzukommen, die dann

erneut analysiert, bewertet und mit MalRnahmen belegrden missen. Jedochkdnnen

aufgrund von Veranderungen der Rahmenbedingungeh Risiken wegfallen oder sich

deren Eigenschaften verandern.
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Die verbleibenden, nicht vermeidbaren Risiken, habsine direkte und nicht zu
unterschatzende Auswirkung auf die Projektplanufigerseits sind die MalRBnahmen zur
Risikoeingrenzung finanziell und terminlich einzapén, andererseits ist ebenfalls zu
berticksichtigen, dass der Eintritt der verbleiben&&siken noch immer (wenn auch einen
akzeptierbaren) Schaden mit sich bringt. Eine Mibddeit zu dessen Bertcksichtigung ist die
Bildung von Risikoriickstellungen fur quantitativiertbare Risiken.

Die einzuplanende Risikortickstellung fur ein Riségibt sich aus der Multiplikation seiner
Eintrittswahrscheinlichkeit mit der Schadenshghe:

Hohe der Risikortickstellung = Eintrittswahrscheinlichkeit x Schadenshohe

Beispiel Eine Risiko tritt mit einer Wahrscheinlichkeitrv80% ein und verursacht im Falle
des Eintritts einen Schaden von 10.000 €. Des Weaiteird mit einer Terminverschiebung

von funf Tagen gerechnet.
Hohe der finanziellen Risikortckstellung = 0,3 xQD € = 3.000 €
Hohe der terminlichen Risikortickstellung: = 0,3 X&ge =1,5 Tage

Tritt ein Risiko, fUr das eine Ruckstellung in degrmin- und Kostenplanung berticksichtigt
wurde, ein, ist die Ruckstellung natirlich nichtseichend, um den gesamten Schaden
abzudecken. Die Gesamthohe der eingeplanten Rilaksggen in Form von Budget oder Zeit
werden allerdings ausreichend sein, weil nicht Rikken eintreten.

Risikomanagementsetzt Offenheit und Ehrlichkeitdier Kommunikatioh voraus. Es ist

darauf angewiesen, dass erwartete Risiken durch Bleschaftigten und andere
Interessengruppen auch wirklich frihzeitig offerlege werden. Fehlt die entsprechende
offene Kommunikation, kann es sein, dass Risikenlasme wie moglich verschwiegen

werden und als Probleme zu Tage treten, die kauhn mebeeinflussen sind.

1Beispielsiehe Karikatur_01_Projektstatus
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4.5 Dokumentation

Die systematische und einheitliche Dokumentatiorojgitrelevanter Uberlegungen,
Ereignisse und Ergebnisse ist Voraussetzung fuPt@aung, Steuerung, Durchfihrung und
Evaluierung des Projekts sowie fur die Weiterveraierg der Ergebnisse. Beispielweise wird
es zur EinflGhrung von Dokumenten-Management-Sysiebmv. Workflow-Management-

Systemen oder zur Fortschreibung des Personallsbéaritzt. Sie ist unerlasslich fur die
Nachvollziehbarkeit der getroffenen Entscheidungies, Projektvorgehens sowie im Fall von

maoglichem Personalzuwachs oder Personalwechsehiabedes Projektes.

Bezlglich der zielgerichteten und systematischerkuDmntation von Projekten sollte
periodisch Uberpruft werden, ob die erstellten Dokuate bei der Planung, Steuerung und fur
die Umsetzung und Evaluierung der Ergebnisse ftalishcnttzlich sind oder angepasst

werden mussen.

Dokumente sollten:
* lesbar und verstandlich sein,
» eine klare Gliederung aufweisen,
» leicht identifizierbar sein (Angaben zu Inhalt, ZskeVerfasser),
» datiert sein (inklusive Revisionsdaten),

* dem jeweiligen Nutzerkreis leicht zuganglich sein.

Durch den Einsatz von Informationstechnik entféltwischen die Auswahl wesentlicher
Daten zugunsten einer kompletten Archivierung dlekumente (inklusive Korrespondenz)
auf geeigneten Massenspeichern. Ohne die entspidelStrukturierung und Priorisierung ist

ein solcher ,Datenfriedhof* jedoch haufig nutzlos.

Daher ist es sinnvoll, ein einheitliches Dokumentesystem fur alle Beteiligten
einzufihren, das sich an den Phasen der Orgamsatitersuchung ausrichten kann. Am
besten eignet sich dafiir eine elektronische Dokuemeerwaltung auf einem zentralen

Server im Intranet oder im Internet.
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Vorteile sind:
» Die Dokumente sind fur das Team von Uberall hedmnglch.
* Die Dokumente kénnen bei Bedarf jederzeit ausgédinuerden.
» Die Suchfunktionen erleichtern das Auffinden bestilgr Dokumente und Inhalte.

* Regelmalige Sicherungen erhdhen die Verflugbarkdidie Sicherheit.

Die systematische Dokumentation von Informationemd uErgebnissen wird in
Organisationsuntersuchungen haufig vernachlassiginde daftir kbnnen sein, dass:

* der Aufwand zu hoch erscheint.

» viele Dokumente scheinbar unbrauchbar oder ohrenaldare Funktion sind.

» andere Aufgaben im Projekt wichtiger oder dringeratscheinen.

* nicht Kklar ist, welches System sich fur die Dokuteemerwaltung eignet.

« viel Disziplin notwendig ist, um ein Dokumentatisgstem zu pflegen.

Einheitliche Vorlagen fir die verschiedenen Typeon vDokumenten erleichtern dem
Projektteam und den Adressaten die Ubersicht. WemnAnfang an klare Regeln iber die
Dokumentenverwaltung eingefiihrt werden, kann eofdgs Maf3 an Aufwand fir die Suche
von Informationen gespart werden. Dadurch werdea Berichterstattung sowie die

Kommunikation nach innen und aufRen erleichtert.

Konkrete Aktionen zur Einrichtung eines leistungpggi@n Dokumentensystems kénnen sein:
e« Bestimmung der Art der Protokolle (Gesprachspradteko Sitzungsprotokolle,
Beschlussprotokolle) und einheitliche Darstellunger d Dokumente mittels
Seitenlayout- und Druckformatvorlagen sowie Kendaeung (Datum der letzten
Anderung, Autor/-in, Versionsnummer etc.),
* Festlegung von Regeln fur das Kennzeichnen, Sammdiiualisieren, Archivieren

und Vernichten projektrelevanter Dokumente.

Die Dokumentation dieses Projekts sollte die fottmnDokumente enthalten:
* Projektauftrag (Ausgangslage, Zielsetzung),
« Wirtschaftlichkeitsbetrachtung(Kostenuberwachung),
« Projektplan (Projektstrukturplan, Aufwandsschatzuegt- und Kostenplanung),
* Projektergebnisse (gegliedert anhand des Projaektatplans),
* Projektkommunikation,

* Protokolle, Zwischenberichte und den Abschlussheéric

Seite 36 von 87



S50 S VAN [UMBAU AUF MODERNERES STEUERUNGSSYSTEM]|

4.6 Zusammenfassung Projektdurchfiihrung

Unter  Projektdurchfihrung versteht man die Durchiily der einzelnen
Vorbereitungsschritte sowie den eigentlichen Umbaler Anlagen bzw. die
Erstinbetriebnahme der VSG1 Anlage nach dem UmBEauden Vorbereitungsschritten
gehdren sowohl die Projektplanung, wie Zeitplanwtgr Materialbereitstellung fir den
Umbau, als auch bestimmte Umbauschritte, die infiefaden Betrieb bereits durchgefihrt
werden konnen, wie z. B. die Bereitstellung einesien Schaltschrankes fiur die S7
Steuerungskomponente etc. Eine ausfuhrliche Pplgking sowie ausreichendes

Projektcontrolling ist fur eine reibungsfreie Pidpurchfihrung zwingend notwendig.

Die Erstellung von Zeitplanen, einer Risikoanalyles Projekts sowie die Erstellung des
Lastenheft und der Projektdokumentation gehérenden wesentlichen Aufgaben einer
Projektdurchfiihrung. Im Rahmen des Praktikums gehdtie Erstellung von Lastenheft und
Risikoanalyse des Projekts sowie die Projektdokuatiem zu meinem Aufgabenbereich. Fir

die Erstellung des Lastenhefts habe ich mich dgkfade Normen und Standards gestutzt:

« DIN 69901-5: Projektmanagement - Projektmanagemngsteme - Teil 5: Begriffe

* VDI 2519 Blatt 1: Vorgehensweise bei der Erstellung Lasten-/Pflichtenheft

VDI 2519 Blatt 2: Lastenheft/Pflichtenheft fur deBinsatz von FoOrder- und
Lagersystemen

* VDI 3694: Lastenheft/Pflichtenheft fir den Einsatn Automatisierungssystemen

VDI 4403 Blatt 1 Entwurf: Modernisierung und Ervweiing fordertechnischer
Anlagen und logistische Systeme bei laufendem &etri

* VDI 4403 Blatt 2 Entwurf: Modernisierung und Ervweiing fordertechnischer
Anlagen und logistische Systeme bei laufendem &trUmbau und Erweiterung
eines grof3en Zentrallagers

« |EEE 830-1998: Software Requirements Specification,astenheft fir
Softwaresysteme

Mit Hilfe meines Betreuers, Herrn Matthias Dettmbgbe ich versucht, alle bendtigten
Arbeitspakete vollstandig zu identifizieren undultariert in einer Ubersicht darzustellen.
Dabei verwendete ich das sogenannte ,Top to Dowiniz'. Das bedeutet, dass man zuerst

von einer globalen Betrachtung ausgeht und diese dan ,,oben* nach ,unten* zunehmend

1, Top to Down“ Prinzip”: http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Archiv/16275 /top-down-prinzip-v6.html
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konkretisiert. Das heil3t im Klartext, dass das @Ge#peojekt in Teilprojekte unterteilt wird,

diese wiederum evtl. in weitere Teilprojekte etdedist ein besonderer Schritt, um den
Projektfortschritt kontrollieren zu kénnen, au3enderleichtert er die Projektdurchfihrung
bzw. die eigentliche Inbetriebnahme spéater undt tegatzlich etwas dazu bei, unndétiges
Risiko zu vermeiden, wie z. B. fehlende Umbaumateusw. Ein Beispiel fur die
Unterteilung kénnen Sie aus Abbildung aus dem Uikt 4.2 entnehmen.

Dabei ist zu beachten, dass der Umbau VSG1 einpigskt ist und als Modell fur die

spatere Modernisierung anderer Anlagenteile diesodite. Hinsichtlich dieses Schwerpunkts
wurde die Dokumentation bzw. die Ausfiihrung dezelinen Arbeitsschritte so gehandhabt,
dass die Arbeitsmuster im Sinne der Einheitlichkertd Vereinfachung als Vorlage

verwendet werden kdnnen.

1 Weitere Beispiel zur Unterteilung siehe Anhang_02_Inbetriebnahmedokument, Tabelle 2 ,Zeitplan“
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4.6.1 Analyse der Projektdurchfiihrung
Durch die Analyse der Projektdurchfiihrunstellt sich heraysdass wir eine ,unkla®
Projektstruktur besitzen. Eine klare durchstrulede Struktur kann ein entscheider Grund

fur den Erfolg eines Projeksir.

Projektstart

Projektauftrag
freigeben

Lastenheft des
Auftraggeber

Pflichtenheft des
Auftragnehmer

Besprechung zwischen
Auftraggeber/-nehmer

Meilenstein
Festlegung

Projektbeginn

Fortschrittbericht
wahrend der
Durchfiihrung

(mundlich+schriftlich)

Umbau und
Inbetriebnahme

Projektabschluss +
Dokumentation

Abbildung 4-6 Projektstruktur "Soll" Form
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Das Lastenheft wird vom Auftraggeber des Projetdasuliert. Es prazisiert und erganzt den
Projektauftrag. Im Lastenheft werden alle Anforaeyen beschrieben, die der Auftraggeber
an die Erreichung des Projektzieles stellt. Dartineaus werden die Rahmenbedingungen
beschrieben, unter denen das Projekt arbeitenBiellForm und der Inhalt des Lastenheftes
sind projektspezifisch individuell zu gestalten.ofedem bietet sich folgende allgemeine
Gliederung an, die sicherstellt, dass wesentlialh&k nicht vergessen werden:

1. Ausgangsituationsbeschreibung
Warum Uberhaupt ein Projekt?
Beschreibung des Ist-Zustands!
2. Zielsetzung
Was genau soll am Ende des Projektes entstande® sei
3. Produkteinsatz
Unter welchen Rahmenbedingungen soll das ProduktEunsatz kommen?
4. Funktionale Anforderung
Welche Funktion muss realisiert werden?
5. Nichtfunktionale Anforderungen
Produkterweiterbarkeit sowie Zuverlassigkeitsbestimg
6. Lieferumfang
Was genau soll in welcher Form geliefert werden?
7. Phasenplanung
Meilensteinfestlegung
8. Offene Punkte, die noch zu klaren sind
Organisatorische Themen wie Lastenheftanderungeseeriragliche Bedingungen
9. Abnahmekriterien
Qualitatsanforderung

Nach dem Lastenheft erfolgt die Erstellung descRfénhefts vom Auftraggeber. Es dient der
schriftlichen Dokumentation der Ergebnisse der Rrmlanalyse und ist die Grundlage fur das
weitere Vorgehen auf beiden Seiten. Es sagt demviékiuingsteam mdglichst genau, welche
Anforderungen gestellt werden, und dem Auftraggeleiche Erwartung er haben darf. Das
Pflichtenheft beinhaltet normalerweise folgendek®en

1. Beschreibung des zu entwickelnden Systems

(Was soll gemacht werden?)

Das zu entwickelnde System muss genau beschriebelen

Das gewiinschte Verhalten und die Schnittstellerseriigenau spezifiziert werden.
An der Entwicklung beteiligte Gruppen (Wer machfigsven?)

Auftraggeber und Auftragnehmer sollten nochmal ekpufgefiihrt werden.
Welche Voraussetzungen missen bericksichtigt werden

Welche Vorleistungen liefert der Auftraggeber?

Welche Hardware soll verwendet werden?

Wie viel Entwicklungszeit steht zur Verfigung?

COoNoGhRWD

Nachdem auch das Pflichtenheft erstellt und akegpuvird, sollte fir gewdhnlich das erste
Meeting zwischen Auftraggeber und Auftragnehmettfgtden, um die letzten offenen
Punkte zu klaren sowie die Meilensteine des Pregknhdgultig festzulegen. Die Festlegung
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der Meilensteine ist ein hilfreics Mittel fir das Fortschrittcontrolling wahrend di
Projektdurchfihrung. Erst nachdem alle Punkte dlgeksind, kann mit der
Projektdurchfihrun@pegonnen werdk.

Projekt starten

Projektauftrag
freigeben

Projektbeginn fir
Auftraggeber/
Auftragnehmer

Lastenheft und
Dokumentation

Fortschrittbericht
in Form von
Besprechung

Inbetriebnahme/
Umbau

|_ Projektende

Dokumentation

Abbildung 4-7 Projektstruktur "IST" Form

Nach der Informationgie ich erhalte, existiert bis zu Beginn mes Praktikums weder ein
vollstdndiges Lastenheftpoch ein PflichtenheftAber es gibtein sparlich formulieris
Lastenheft vomAuftragnehmer,der die Steuerungsmodernisierung fur mehrere Anle
beschreibt, inklusive de®tJmbais der VSG1l Anlage. Dadurch ergibt sich, dedas
Entwicklerteam nur teilweisweild, was zu realisieren ishadurch wurde wertvolle Ze
vergeudetum Uber fehlende Ziele zu diskutieren, zu andozw. realisieren zu lassen. Die
Unterbrechungenhindern den Projektfortschritt ungemeiZudem existiert weder eie
Zeitplanung, noch einéeilensteinfestlegur, was dasProjektcontrolling erschwertvor
allem weil derGrof3teil unsere Projektteilnehmer werbzw. keine Erfahrung bezuglic
Zusammenarbeit mit extern Firmen im Rahmen einegRes besitzen.

Dieses Projekt findet seit April2012 statt. Es waehr ds genug Zeit vorhand, um das
Projekt zum Erfolg zu fihrenDas Projekt hatte von Anfang an richtig geplant t
konsequenSchritt fur Schritt durchgefuhrt werden mussen.gkuhd mangelnder Erfahrut
unserseits haben wir zu sehr auf ue Partnerfirmen vertraut undngenauc kritische
Hinweise zurProjektdurchfiihrung wurin nicht wahrgenommen, was uns zum Verhan
wurde.
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5 Software Uberprifung

5.1 Einflhrung

Ein Softwaretest prift und bewertet die Softward Buftllung der fir ihren Einsatz
definierten Anforderungen und misst ihre Qualiie gewonnenen Erkenntnisse werden zur
Erkennung und Behebung von Softwarefehlern genutfiests wahrend der

Softwareentwicklung dienen dazu, die Software nobgli fehlerfrei in Betrieb zu nehmen.

Bei der Software-Uberpriifung stehen wir vor dreirglegenden Fragen:
» Welche Funktion muss das Programm erftllen?
» Wie soll die Funktion dargestellt werden?
» Und wie soll es geprift werden?

Jede einzelne Frage sollte vor der eigentlicherrpitifing getrennt voneinander beantwortet
und dokumentiert werden. Wobei die Antworten fle dirsten zwei Fragen bereits im
Lastenheft enthalten sein sollten. Sodass man raichnoch die Frage stellt, wie man es
optimal prifen kann. Der Prifer soll von der Entkdlimgsmannschaft abgesondert werden.
Seine Daseinsberechtigung besteht darin, die ekeltic Software zu verifizierénund
validiererf. Die Nahe zum Entwicklerteam kann zur Folge halurss der Priifer zwecks
Konfliktvermeidung nicht mehr so genau testet, aies sollte.

Aber was versteht man eigentlich unter dem Be@tdftware? Der Begriff Software ist ein
Sammelbegriff fur ausfuhrbare Programme und dieerdggen Daten. Die Software erledigt
Aufgaben, indem sie von einem Prozessor ausgewerettund so softwaregesteuerte Gerate
in ihrer Arbeit beeinflusst. Im unserem Fall istftd@re also ein Maschinecode, die der SPS

braucht, um die Anlagen steuern zu kénnen.

Im Rahmen des Projektes wird das neue S7 Prograonnder Firma Symacon fertiggestellt.
Unsere Aufgabe besteht darin, die gelieferte So@iveaf ihre gewiinschte und notwendige
Spezifikation zu Uberprifen. Eine Analyse des tstgPamms ist dabei zwingend notwendig,
um die derzeitig genutzten Spezifikationen zu iderren und dokumentieren. Bei

Produktionsanlagen ist es empfehlenswert, eine uiddarittkette zu erstellen, die man mit

der neuen zu realisierenden Schrittkette vergleidaan.

Werifikation:“Professionelle Softwaretests“ von Marcel Alper; Seite 37
ZValidierung:“Professionelle Softwaretests” von Marcel Alper; Seite 37
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5.2 Allgemeine Softwaretestverfahren

In kaum einer Disziplin der Softwareentwicklung tsath, der Komplexitat der Aufgabe

‘Testen' entsprechend, eine derart grof3e VielfaBegriffen fur Verfahrensansatze gebildet
wie beim Softwaretest. Dies beginnt bereits bei Bgn-Auspragungen fur Testvarianten, die
mit Begriffen, wie Teststufe, Testzyklus, Testphabestmethode, Testverfahren bezeichnet

werden.

Die Bezeichnundconkreter Testarten leitet sich meistens aus ihren individuellen Zielsd
Charaktermerkmalen ab, wodurch sich eine Vielzaml Bezeichnungen ergibt. Dieser
Vieldimensionalitdt entsprechend konnen fur einesnkketen Test die Bezeichnungen
mehrerer Testarten zutreffen. Z. B.: Entwicklertedynamischer Test, Blackbox-Test,
Fehlertest, Integrationstest, AquivalenzklassenBstchtest, Regressionstest. Es ist durchaus
im Sinn effizienter Testprozesse, mehrere Testféltenur einem konkreten Test abzudecken,
z. B. eine technische Datenschnittstelle, die Fwjifikorrekter Wertebereiche und eine

Rechenformel.
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5.3 Nomenklatur
5.3.1 IEEE Standard

Es ist zu vermerken, dass es bisher keine intemzen Normen gibt, die die Software-
Uberpriifung beschreiben. Die meisten Software-Teatseren auf dem Standard, die vom

IEEE" (Institute of Electrical and Electronic Engineersyoffentlicht wurden.

Zum Beispiel beschreibt der IEEE 829 ,StandardJoftware Test Documentation die Form
und den Inhalt der acht Basis-Dokumente zur Dokuatem von Software-Tests. Er schreibt
jedoch nicht vor, welche der jeweiligen Dokumenteéngend verwendet werden mussen. Die

acht Dokumente lassen sich wie folgt in drei Katesgounterteilen:

1. Ubersicht

» Testkonzept (test plan): Das Testkonzept bestimbgrénzung, Vorgehensweise,
Mittel und Ablaufplan der Testaktivitaten. Es besnt die Elemente und
Produktfunktionen, die getestet werden sollen,Taistaufgaben, die durchgefuhrt
werden mussen, das verantwortliche Personal figr fedgabe und das Risiko, das
mit dem Konzept verbunden ist.

2. Test-Spezifikation (test specification)

» Testentwurfspezifikation (test design specificatidbie Testentwurfspezifikation
verfeinert die Beschreibung der Vorgehensweisedéi& Testen der Software. Sie
identifiziert die Produktfunktionen, die von densi® abgedeckt werden mussen.
Weiteres beschreibt sie die Testfalle und Testébladie bendtigt werden, um
Tests zu bestehen und spezifiziert die Bestehedsr Werfehlenskriterien der
einzelnen Produktfunktionen.

» Testfallspezifikation (test case specification): eDi Testfallspezifikation
dokumentiert die zu benutzenden Eingabewerte umdrezten Ausgabewerte.
Testfélle sind vom Test-Design getrennt. Dies dadie Verwendung der
Testféalle in mehreren Designs sowie die Wiedervaduag in anderen
Situationen.

» Testablaufspezifikation (test procedure specif@gti Beschreibung aller Schritte
zur Durchfuhrung der spezifizierten Testfalle undnplementierung des
zugehorigen Test-Designs.

1IEEE-SA Standards Board: IEEE Standard for Software Test Documentation. Piscataway NJ, 1998: The
Institute of Electrical and Electronic Engineers Inc;
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3. Testbericht (test reporting)

» Testobjektiibergabebericht (test item transmitiabrg: Der Bericht beschreibt die
Ubergabe der Testfalle fur den Fall, dass getreEntevicklungs- und Testteams
eingebunden sind, oder fur den Fall, dass einieffer Zeitpunkt fur den Beginn
einer Testausfuhrung erwiinscht ist.

» Testprotokoll (test log): Das Testprotokoll diemtr Aufzeichnung der Ereignisse
wahrend einer Testausfuhrung.

» Testabweichungsbericht (test incident report): Eschreibt alle Ereignisse, die
wahrend einer Testausfuhrung auftreten und welNeahprifungen erfordern.

» Testabschlussbericht (test summary report): FassiT@staktivitaten zusammen,

die mit einer oder mehreren Testentwurfsspezifikegth zusammenhangen.

Weitere IEEE Standards, die der Software-Test begathwéaren:

+  SQAP Software Quality Assurance Plan IEEE 730

+ SCMP Software Configuration Management Plan |IEE& 8

« STD Software Test Documentation IEEE 829

+ SRS Software Requirements Specification IEEE 830

« SUT Standard for Software Unit Testing IEEE 1008
+ SVVP Software Validation & Verification Plan  IEEED12

« SDD Software Design Description IEEE 1016

«  SPMP Software Project Management Plan IEEE 1058

5.3.2 ISO IEC 29119

Fur das Jahr 2012/2013 ist die Vertffentlichung desien internationalen Standards
ISO/IEC 29119 ,Software and Systems Engineering-Software TeStgeplant. Ziel der
ISO IEC 291109 ist, bestehende etablierte Standarsisliem Bereich des Tests abzulésen:

* BS 7925-1(Software Testing — Vocabulary of terms in softvaasting)
Definiert grundlegende Testbegriffe.

* BS 7925-2Software Testing — Software component testing)
Definiert Methoden zur Ableitung von Komponentetfédken.

* |EEE 829 (Standard for Software Test Documentation)
Definiert die Dokumentation von Softwaretests uetert Templates fur die
Erstellung von Dokumentationen.

* |EEE 1008 (Standard for Software Unit Testing)
Definiert grundlegende Methoden des Komponentesitest

thttp://softwaretestingstandard.org/ Suchbegriff: IEC 29119
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Diese sowie weitere Standards im Umfeld des Soéteatens und der
Testprozessverbesserung haben sich im Laufe deteretlahre teilweise parallel und

unabhangig voneinander entwickelt und sind dakadrtmmmer miteinander kompatibel.

Die ISO / IEC 29119 Software Testing hat das Zehen definitiven Standard der
Testbegriffe, des Testprozesses, der Testdokunmmtand Testtechniken fur den gesamten
Software-Test-Lebenszyklus geblndelt zu definierend aufeinander abzustimmen.
Bewahrtes soll verwendet werden und in der neuermNsufgehen. Der Standard will einen
Rahmen bieten, um das Testen in der Softwareentwigkund Wartung zu unterstitzen.
Dazu gehoren die Anwendung von Testrichtlinien Umststrategien fir die Planung, die
Testanalyse und den Entwurf, die Realisierung uedtausfihrung, die Auswertung und

Berichterstattung sowie die AbschlussaktivitdterRahmen des Testprozesses.
Die Struktur der ISO/IEC 29119 wird in vier Haufi#gegliedert:

1. Konzepte und Definitionen (Concepts and Definitins)

« Ziel von Teil 1 der Norm ist, einen Uberblick tbegen Standard und die
grundsétzlichen Softwaretestkonzepte sowie eingalosu Softwaretest-Begriffen des

gesamten Software-Test-Lebenszyklus zu geben.

Geplante Inhalte:
* Einfuhrung in das Softwaretesten
* Testen von Software im organisatorischen Kontext
* Testprozess
* Beziehung zwischen Test und Entwicklung
* Auswirkungen von Softwarelebenszyklusmodellen asf @esten
» Testarten, Testtechniken und Teststufen
* Risikobasiertes Testen
» Testobjekte
» Verifikation von Anforderungen

» Validierung von Anforderungen
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2. Testprozess (Test Process)

Teil 2 der Norm beschreibt ein generisches Tesgaz®nodell, das im Rahmen jedes
Softwareentwicklungs- und Testlebenszyklus angeeendgerden kann. Dieses
Prozessmodell gliedert sich in vier weitere Teij@sse:

o Organisatorische Testprozesse (z.B. Testrichtling Teststrategie)

o Testmanagement-Prozesse

o Fundamentale statische Testprozesse

0

Fundamentale dynamische Testprozesse

3. Testdokumentation (Test Documentation)

Teil 3 der Norm deckt die Testdokumentation Uben desamten Software-Test-
Lebenszyklus ab. Dazu gehdren Vorlagen fur alleeBae Testprozesses nach
ISO/IEC 29119:

o Organisatorische Testprozesse — Testrichtlinie

o Organisatorische Testprozesse — Teststrategie

0 Testmanagement-Prozesse

o Fundamentaler Testprozess
Die International Organization for StandardizatigfsO) hat vom Institute of
Electrical and Electronics Engineers (IEEE) dieakbnis erhalten, den bekannten
IEEE 829 Test Documentation Standard als Grundiagéiesen Teil der neuen Norm

zu verwenden.

4. Testtechniken (Test Techniques)

Teil 4 der Norm wird die Softwaretestverfahren &lie Arten von Tests abdecken,
einschlie8lich der statischen (Reviews, Inspekimon@/alkthroughs), funktionalen
(Black-Box, White-Box), nicht-funktionalen (Effiznz, Sicherheit,
Benutzerfreundlichkeit) und erfahrungsbasiertents€ntuitive Testfallermittlung,
Exploratives Testen).

Die British Computer Society hat der Organizatiam Standardization (ISO) die
Erlaubnis erteilt, die BS-7925-1/2 Component TeptBtandard als Grundlage fur
diesen Teil des Standards zu verwenden.
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5.4 Teststrategie

Es gibt zwei Integrationsstrategien, die vom Modber das Programm zur Anwendung
fuhren kdnnen, die Top-down Methode und die BottggmMethode. Das Top-down Prinzip
geht vom Abstrakten, Allgemeinen, Ubergeordnetehriteeise hin zum Konkreten,

Speziellen, Untergeordneten ,von oben nach untBa%s Bottom-up Prinzip bezeichnet die
umgekehrte Richtung ,von unten nach oben®. Es smei grundsatzlich verschiedene

Denkrichtungen, um komplexes Sachverhalten zu efeest, zu beschreiben und darzustellen.

Zu dieser Thematik mochte ich noch einige Argumeamganen, was vom Verfechter der
jeweiligen Theorie benutzt wird, um ihre Standpenkt verfestigen, die jedoch in gewisser

Hinsicht sehr fragwirdig sind.

Bottom-Up Argumente:

Wenn der einzelne Teil funktioniert, dann funktiemiauch das Ganze.

Aus eigener Erfahrung heraus kann ich bestatigassdlies nur ein frommer Wunsch ist. Die
Interaktionen von Modulen untereinander bergen evi€efahren, selbst bei einer gut
strukturierten Programmierung. Es entsteht ein umesdbarer Fehler beim Interagieren der
Module miteinander. Die Fehler unterscheiden sich ihrem Ausmall und der
Beeintrdchtigung auf das System als Ganzes, wagews von der Art und

Herangehensweise der Programmierung abhangt.

Die Komplexitat wachst von unten nach oben. Dalist die Methode die einfachsten
Probleme zuerst.

Auch aus Erfahrung heraus muss ich leider sagess dhler eher zufallig als systematisch
bedingt auftreten. Noch dazu neigen entstanden&efFdhzu, sich tber das ganze System zu
ziehen. Was steigende Komplexitat angeht, kanaachuch nicht zustimmen. Es ist richtig,
dass die Komplexitat zunachst zunimmt, jedochibgervissen Punkt sinkt sie wieder, bevor

sie die oberste Ebene erreicht.

Es gibt einen einheitlichen Bottom!?
Unter Betrachtung des dargestellten Beispiels (linig 5-3) ergibt sich die Frage: Haben
wir einen gemeinsamen Bottom? Ich kann mir nichstedlen, dass es Programm gibt, das

einen einheitlichen ,Bottom“ besitzt.

1 Siehe ,Professionelle Softwaretests” von Marcel Alper, Seite 114 ,Bottom up*“
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Modul 0
| |
| | | | | |
Modul Al Modul A2| [Modul A3
—— ——
Modul B1| |[Modul B2| |Modul B3| |Modul B4
= I
Modul C1| |Modul C2 Modul C3

|—Modul D1

Abbildung 5-1 Programmstruktur-Beispiel

Top-Down Argumente:

Die meisten schweren Fehler betreffen Ablaufprolel
Auch aus Erfahrung kann ich behaupten, dass daauffirioblem eher ateiner unklaren
Strukturierung liegt. Und solange die Struktur nighar wird, wird mandas Ablaufproblem

nicht l6sen kénneregal ob man Bottc-up oder Top-down verwendet.

Die Komplexitat verringert sich von oben nach unDas Top-Level istlas lomplexeste.
Wie bereits vorhirgesagt, ist das eher ein Trugschluss. Zur Mittevird die Komplexita
wachsen, sinkt jedoch wieder je tiefer man ko

Meiner Meinung nach muss man beide Methoden miacs einmal verwendn, um ein
anstandiges Ergebnis fur den Softwareteu erlangen. Dies ist jedoch bei steiger
Komplexitat von Programmen urdem daraus resultierendeeitlichen Bedarf sowiden

Kostengrinden fur einen vollstandigen ~ fast unmaglich.

Hinsichtlich der noch ,relativ geringen* Komplexiténsees Programrs im Rahmen des
Projektes wére zu empfehlepeide Methoden fir einesicheren Softwarete zu benutzen.
Doch aufgrund der Unvollstandigkeit des erhalten&&-Programms ist eine T-~down

Analyse eher schwierig durchzufiihren. Mit Bot-up hingegen kann rn die einzelnen

Modulegut verifizieren und validiere

1 Siehe ,Professionelle Softwaretests” von Marcel Alper, Seite 115 ,, Top Down*
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5.5 Testverfahren: Black-Box-Test und White-Box-Test

Im Groben und Ganzen unterteilt man den Softwareteter Black-Box-Test und White-

Box-Testbzw. Greys-Box-Test

Der Black-Box-Test bezeichnet eine Methode des Softwaretests, beidigeTests ohne
Kenntnisse Uber die innere Funktionsweise des giertden Systems entwickelt werden. Er
beschréankt sich auf funktionsorientiertes Tester. dir die Ermittlung der Testfalle werden
nur die Anforderungen, aber nicht die Implementigrales Testobjekts, herangezogen. Die
genaue Beschaffenheit des Programms wird nichadatet, sondern vielmehr als Black Box
behandelt. Ziel ist, die Ubereinstimmung eines \Bafesystems mit seiner Spezifikation zu
Uberprifen. Ausgehend von formalen oder informaBpezifikationen werden Testféalle
erarbeitet, die sicherstellen, dass der gefordeusktionsumfang eingehalten wird. Das zu
testende System wird dabei als Ganzes betrachietsein Auf3enverhalten wird bei der

Bewertung der Testergebnisse herangezogen.

Der Begriff White-Box-Test (auch Glass-Box-Tesgenannt) bezeichnet eine Methode des
Software-Tests, bei der die Tests mit Kenntnisskeer idie innere Funktionsweise des zu
testenden Systems entwickelt werden. Im GegensatzBiack-Box-Test ist fur diesen Test
also ein Blick in den Quellcode gestattet, das thes8 wird am Code gepruft. Es wird
eingesetzt, um Fehler in den Teilkomponenten awekeh und zu lokalisieren, aber
aufgrund ihrer Methodik ist dies kein geeignetes rk¥eug, Fehler gegeniber der
Spezifikation aufzudecken. Fir letzteres bendétiginnBlack-Box-Tests. Zu bedenken ist
auch, dass zwei Komponenten, die fur sich genomikwnekt gemal ihrer jeweiligen
Teilspezifikation arbeiten, zusammen nicht zwanggjieine korrekte Einheit gemaR der
Gesamtspezifikation bilden. Dies kann durch BladxB ests leichter festgestellt werden als
durch White-Box-Tests.

1 Siehe “Professionelle Softwaretests“ von Marcel Alper; Seite 40 ,9.2-Betrachtungsbezogen”
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Black-Box-Test White-Box-Test

> bessere Verifikation des > Testen von Teilkomponenten
Gesamtsystems und der internen

> Testen von semantischen Funktionsweise
Eigenschaften bei geeignetgr > Geringerer organisatorischer
Spezifikation Aufwand

Vorteil > Ubertragung von > Automatisierung durch gute

systematisch erstellten Tool-Unterstiitzung

Testsequenzen auf
plattformunabhangigen

Implementierungen

> grolerer organisatorischer > Erfullung der Spezifikation
Aufwand nicht Gberpruft

> zusatzlich eingefugte > Eventuell Testen ,um Fehler
Funktionen bei der herum*

Nachtteil Implementierung werden nuf
durch Zufall getestet
> Testsequenzen einer
unzureichenden Spezifikation

sind unbrauchbar

Tabelle 7 Vergleich Black-Box-Test und White Box-Test

Zudem sei gesagt, dass die Unterscheidung zwisBhask-Box-Test und White-Box-Test
teilweise von der Perspektive abhangt. Das Tesieer deilkomponente ist aus Sicht des
Gesamtsystems ein White-Box-Test, weil fur das @¢sgstem aus der Aul3enperspektive
keine Kenntnisse uber den Systemaufbau und darmitvdrhandenen Teilkomponenten
vorliegen. Aus Sicht der Teilkomponente wiederumrkderselbe Test unter Umstanden als
Black-Box-Test betrachtet werden, wenn er ohne Ikaesse Uber die Interna der

Teilkomponente entwickelt und durchgefuhrt wird.

Grey-Box-Tests sind ein Ansatz aus dem Extreme Programming, Hathestgetriebener
Entwicklung die gewtlnschten Vorteile von Black-Bbasts und White-Box-Tests
weitgehend miteinander zu verbinden und gleichgeidie unerwinschten Nachteile

maoglichst zu eliminieren.
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5.6 Teststufen bzw. Testzykl

Unabhédngig von den Benutzen von den oben genannten Testverfahren, ldsst sich im
Rahmen einer Projektdurchfithrung der Softwaretest in vier unterschiedliche Teststufen
unterteilen. Dabei wird das sogenannte V-Modell gern benutzt, um den Zusammenhang

zwischen Projektmeilenstein und Teststufen! darzustellen.

Zeit >
systemanforderungs- Abnahme und
analyse Mutzung
o System-Architektur System-Integration
=
5 \ Va
| -
g System-Entwurf Integrations-Tests
It \ /"
i}
q
- Software-Architektur Unit-Tests
Software-Entwurf

v

Abbildung 5-2 V-Modell

Komponententest: Der Modultest, auch Komponententest oder Unittest genannt, ist
ein Test auf der Ebene der einzelnen Module der Software.
Testgegenstand ist die Funktionalitit innerhalb einzelner
abgrenzbarer Teile der Software (Module, Programme oder
Unterprogramme, Units oder Klassen). Ziel dieser haufig durch den
Softwareentwickler selbst durchgefiihrten Tests ist der Nachweis
der technischen Lauffahigkeit und korrekter fachlicher (Teil-)

Ergebnisse.

Integrationstest: Der Integrationstest bzw. Interaktionstest testet die
Zusammenarbeit voneinander abhdngiger Komponenten. Der
Testschwerpunkt liegt auf den Schnittstellen der beteiligten
Komponenten und soll korrekte Ergebnisse liber komplette Ablaufe

hinweg nachweisen.

1 Teststufen:“Professionelle Softwaretests” von Marcel Alper; Seite 101 ,,11. Testphasen”
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Systemtest:

Abnahmetest:

Der Systemtest ist die Teststufe, bei der das gesamte System gegen
die gesamten Anforderungen (funktionale und nicht funktionale
Anforderungen) getestet wird. Gewohnlich findet der Test auf einer
Testumgebung statt und wird mit Testdaten durchgefiihrt. Die
Testumgebung soll die Produktivumgebung des Kunden simulieren.
In der Regel wird der Systemtest durch die realisierende

Organisation durchgefiihrt.

Ein Abnahmetest, Verfahrenstest, Akzeptanztest oder auch User
Acceptance Test (UAT) ist ein Test der gelieferten Software durch
den Kunden bzw. Auftraggeber. Oft sind Akzeptanztests
Voraussetzung fiir die Rechnungsstellung. Dieser Test kann bereits
auf der Produktivumgebung mit Kopien aus Echtdaten

durchgefiihrt werden.

Die vorgenannten Teststufen sind in der Praxis oft nicht scharf voneinander abgegrenzt,

sondern konnen, abhdngig von der Projektsituation, flieflend oder tiber zusatzliche

Zwischenstufen verlaufen. So konnte z. B. die Abnahme des Systems auf der Grundlage

von Testergebnissen (Reviews, Testprotokolle) von Systemtests erfolgen.

Besonders fiir System- und Abnahmetests wird das Blackbox-Verfahren angewendet,

das heifdt, der Test orientiert sich nicht am Code der Software, sondern nur am

Verhalten der Software bei spezifizierten Handlungen (Eingaben des Benutzers,

Grenzwerte bei der Datenerfassung etc.).1

1 Fiir weitere moglichen Teststufen siehe: “Professionelle Softwaretests” von Marcel Alper; Seite 102-110

Seite 53 von 87



SV S WAV |[UMBAU AUF MODERNERES STEUERUNGSSYSTEM]|

5.7 Testverlauf

Folgende Herangehensweise wuvon mir entwickelt und im Rahmen des Softwaret
durchgefuhrt:

S5-Software analysieren und
dokumentieren

geeignete Teststrategie bestimmen

geeignete Testverfahren bestimmen

S7 Softwarestruktur ermittelt

S7-Modul nach ausgewahlte
Methode testen und dokumentieren

Abbildung 5-3 durchgefiihrte Testablauf

Zu vermerken ist, dass je nacFunktionalitit der Moduleein anders Testverfahren
ausgewahlt werden muss, um es optimal prifen zuné@nAls Beispiel ware dit
Uberprifung der Schrittkette in -Graph zu nennen. Bei dem wigia Blaclk-Box-Test nicht
zu empfehlen, weiter einzelne Schritt genauess untersucht werden sce. Ein weiteres
Beispiel hierzu ist der Uberpriifung der WinCC Olsiche. Hier wiederrum ist der Bla-
Box-Test dem White-BoX-est vorzuziehenDenn her spielt die Programmierung an s
eine untergeordnete Rolldie Funktion des Moduls als Ganzesiss einfach funktioniere
und seine Spezifikation erfullen(Benutzerfrelchkeit, Benutzerebene etc.)Die
ausgewahlte Teststratedimgeherbleibt weitestgehend unverandert
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5.7.1 Software Spezifikation des Projekts

Unter Spezifikation versteht man die Eigenschaft Beogrammmodule hinsichtlich ihrer

Aufbauweise und Funktionalitét.

Das Programm sollte nach modularem Aufbau prograrimind dabei hauptsachlich

Multiinstanz bzw. indirekte Adressierung verwenadetrden. Dabei ist zu beachten, dass FUP

die bevorzugte Programmierungssprache ist. Wenh sio Programmteil aufgrund des

komplexen Aufbaus nicht in FUP realisieren lasstltes es in AWL stattfinden, z. B. fur

“indirekte Adressierung®.

Die Schrittketten sind in S7-Graph zu programmiared sollten mit WinCC Oberflachen zu

beobachten sein, um die Fehlersuche zu erleichtern.

Fur das Projekt VSGOL1 sind folgende Module zu paognieren:

o

o

o

Modul fur Rollenforderer

Modul fur den Kipptisch

Modul fir den Portalroboter, aufeinander synchrienimre skalierbare
Achsenfunktion, die auf folgende Achsen angewemgstien konnen (X-Achse,
Y-Achse, Z-Achse, M-Achse, W-Achse, K-Achse)

Blattzahlerfunktion

Modul fur Umrichter (Lenze / SEW)

Schrittkette fir Referenzfahrt / Grundstellungfalumd Ablaufsteuerung (S7
Graph)

sowie eine entsprechende geeignete WinCC Oberflache

Die W-Achse gehort nicht zur VSG1, wird aber aufgtaler Vollstandigkeit und fir spatere

Benutzung in andere Anlagen mit programmiert.
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5.7.2 Softwarestruktur

| FC30 [— FC127

FB402 — SFBS52
FB400 — SFC20

| 0B82 — FB99

OB86 — FB99
0B100
0B121
0B122

ZEE

Abbildung 5-4 Programmstruktur aufgerufene Modulen Stand 12011_17
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Modulname Symbolname Programmier-) Standard- Kommentar
sprache baustein

OB1 Cycle Execution FUP Ja Main Programm Sweep

0OB82 OB_Diagnosealarm FUP Ja

OB86 OB86-Dezentrale Periph. FUP Ja

OB100 OB100-Neustart AWL Ja

OB121 PROG_ERR AWL Ja Programming Error

0OB122 Modul Access Error AWL Ja

FB10 ST10 Portal FUP nein Achsensteuerung

FB11 ST10 Reset Graph Nein Funktion Reset

FB12 ST10 Kette Graph Nein Schrittkette zur Ablgeiisrung

FB13 ST10_Koordinierung FUP nein Portal10_Steuerung

FB99 DP_DIAG_Detail AWL Nein DP-Diagnose

FB400 FM351 BA FUP Ja FM351 Modul

FB401 FM351_CTRL SCL Ja FM351 Modul

FB402 FM351_DIAG SCL Ja FM351 Modul

FB404 FM351_MD AWL Ja FM35_Modul

FC3 FC3_Handbedienmerker AWL nein Merker generieren

FC30 Lenze_ BeispielFC30 AWL ja Antriebsreglerfupkign

FC101 AUSG.1 Spule FUP nein Arbeitsposition

FC102 AUSG.2 Spule FUP nein M-Achse Positionierung

FC127 LenzebeispielFC AWL ja DP-Parameteribertrggun

FC211 Reihenfolge AWL nein Station Reihenfolge Maétion

FC212 BlockPruefFunk AWL nein Eingabe Uberpriifung

Tabelle 8 Modulbeschreibung, Stand 12011_17

SFC und SFB sind Standardfunktionen aus der SinBdbliothek und wurden deshalb nicht

in der oben dargestellten Tabelle aufgefihrt.

Zu erwahnen ist, dass es sich hier um eine unéolisge Version des S7 Programms handelt.
Das heil3t, die abgebildete Programmstruktur istolisiandig. Es existieren zu diesem
Zeitpunkt mehrere unbenutzte Bausteine im Prograushe, auf Abbildung 5-4, fur eine
bessere Ubersicht nicht dargestellt wird. Sie wefftie Testzwecke oder Reserve verwendet.
Es steht aulRer Frage, dass diverse Bausteine dewege UDT, Globale DB, FC und FB, die
fur eine bessere Strukturierung des Programms seiwe bessere Kapselung der einzelnen
Module noch zusammengefasst werden konnten. Duesle @usammenlegung der Bausteine

wird sich die Programmstruktur zwangsweise nocineern.
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5.7.3 Programmtest

Im Rahmen der Projektdurchfihrung wird das Grey-Best Verfahren verwendet, um das
S7 Programm als Ganzes zu kontrollieren, also Misehung aus Black-Box-Test Verfahren
und White-Box-Test Verfahren. Es war so geplanssddas einzelne Modul entweder durch
das Black-Box-Test Verfahren oder durch das White-Best Verfahren getestet werden

sollte, in Abhangigkeit von ihrer Funktionalitatdiinrem Aufbau.

Dabei ist zu vermerken, dass das einzelne Moduauntiihre Funktionalitat sowie die richtige
Eingang/Ausgang Beschaltung tiberpriift werden sdlite Uberpriifung der Source Codes,
also die Fehlersucher sowie die Fehlerbehebungfrgehicht zum Gegenstand der

Uberprifung.

Entstandene Fehler beim Prifen werden dokumentrattje nach dem Ausmald der Fehler
wird das dem Entwickler sofort mitgeteilt. Unter gxnal? der Fehler versteht man, ob es dabei
um einfache Rechtschreibungsfehler oder falscheadgebung geht bzw. ob der Fehler die
Funktion des Moduls beeinflusst. Aufgrund rech#liciUbereinkiinfte, wie Garantie, sind
samtliche Rechte fur Programménderung und Korredéun Entwicklerteam vorenthalten.

Der Softwaretest erfolgt wie folgt:
» Trennung des Gesamtprogramms in einzelne Unterraodul
> Uberpriifung der einzelne Module auf notwendige Sigation
> Uberprufung der einzelne Module auf gewiinschtetzliske Spezifikation
> Uberprufung der verwendete Eingange und AusgangeBé@zug zu bereits
verwendeten Eingangen und Ausgéangen (S5)
> Uberprufung der HMI Oberflache auf ihre Funktiotitlund Benutzerfreundlichkeit

Dabei wird die Uberprifung unter folgenden Kriter@gurchgefihrt:

» Funktionale Tests bzw. Funktionstests Systemuberprifung in Bezug auf
funktionale Anforderungsmerkmale, wie Korrektheidwollstandigkeit.

» Schnittstellentests Funktionalitatsiberprifung bei der Zusammenarbeiteinander
unabhangiger Komponenten

» Fehlertests Systemuberprifung im Fehlerfall

» Datenkonsistenztestsdie Auswirkung der getesteten Funktion auf dierrkktheit
von Datenbestanden sind zu Uberprifen(Testbezeigemu Datenzyklustest,

Wertebereichstest, Semantiktest)

Seite 58 von 87



S50 S VAN [UMBAU AUF MODERNERES STEUERUNGSSYSTEM]|

» Stresstests sind Tests, die das Verhalten eines Systems #ntenahmesituationen

prufen und analysieren.

» Crash Test sind Stresstests, die versuchen, das System hsturx zu bringen.

» Lasttests sind Tests, die das Systemverhalten, wie z. Berubesonders hohen

Speicher-, CPU Anforderungen, analysieren. Bes@ndeten von Last-Tests kdnnen
Multi-User-Tests und Stresstests (dabei wird dasté®y an die Grenzen der

Leistungsfahigkeit gefiihrt) sein.

Wie bereits an mehreren Stellen genannt, hand#it lier um eine unvollstdndige Version

des S7 Programms. Dennoch mdchte ich an einigespid&n erklaren, wie die Module

getestet werden kdnnen. Fir einen einheitlicharkitrierten Softwaretest habe ich folgende

Herangehensweise fur den Test der einzelnen Moenteickelt. Es geht dabei um die

Beantwortung folgender Fragen:

1.

Wie soll/kann das S7 Programm als Ganzes gepriitten®

Bottom-up Prinzip; Top-Down Prinzip; White-Box-T,élack-Box-Test;

Welche Funktion soll das zu realisierende Moduhbalten?

Analyse der S5 Modul,

Wie wurde der Modul auf S7 realisiert?

Programmiersprache; Kapselungsmaoglichkeiten; Weldiefluss hat der Modul auf
das Programm als Ganzes?

Wie soll/kann der Modul geprtft werden?

White-Box-Test; Black-Box-Test;

Dokumentation Modul Testbericht (jeder Modul eimgel

Testnummer; gewéhlte Testverfahren; Programmveydieatergebnis; Defizit;

Die Fragen werden in diese Reihenfolge beantwdd@bei musst die erste Frage nur einmal

beantwortet werden, weil es prinzipiell fur alle ddde gilt. Das Programm und die

dazugehorigen Module werden mehrere Male getestkjaunach erhaltener Softwareversion

dokumentiert. Demzufolge existieren auch mehregbigichte. Die Testberichte lassen sich

aul3erdem als eine Schatzung fiir den derzeitiggek®iatschrittbenutzen.
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Beispiel : Uberpriifung der neuen Schrittkette ira@r FB11 und FB12

1. Wie soll’/kann das S7 Programm als Ganzes gepriitten®
Da wir kein vollstandiges Programm auf einmal bekwn, habe ich mich dazu
entschieden die Bottom-Up Methode zu nehmen. DliecOberpriifung der einzelnen
Module von unten nach oben sowie den VergleicHriitien Berichten, lasst sich so
eine relativ genaue Aussage Uber den Projektforitsechachen.

2. Welche Funktion soll das zu realisierende Moduhbelten?
Um den neuen Ablauf kontrollieren zu kénnen, mums natirlich erstmal wissen,
was die alte Ablaufkette auf S5 beinhaltet. Dababehich das S5-Programm
analysiert und eine grobe Schrittkétestellt, die Grundlage fiir meine Uberpriifung

3. Wie wurde das Modul auf S7 realisiert?
Die Ablaufsteuerung wird in S7-Graph realisiert.

4. Wie soll/kann das Modul geprtift werden?
Fur die Uberprifung der Schrittkette fur die Ablstgluerung wird die White-Box-Test
Methode verwendet. Es wird zwar dabei kein SourodeGm eigentlichen Sinne
Uberprift, weil es sich um eine grafische Prograeromgssprache handelt, jedoch
werden die Schaltbedingungen sowie die Reihentidgesinzelnen Schritte genausten
untersucht.

5. Dokumentation Modul Testbericht (jeder Modul eimgel
In Version12011 17, ist die Schrittkette der Aldsaidierung weitestgehend
vollstandig. Aber die richtigen Einschaltbedingundér die einzelnen Schritte sowie

eine vollstéandige Netzwerkdokumentation sind naciit vorhanden.

Die Ablaufsteuerung bleibt im Rahmen des Umbaustes&gjehend unverandert. Die
Schrittkette wird lediglich auf S7-Graplumgesetzt, der Ablauf sollte zunéchst unverandert
bleiben. Erstmals ist es das Ziel, dass die Anlagemler neu realisierten Ablaufkette auf S7-
Basis, die auf dem alten Ablauf basiert, funktioame Die Ablaufanderungen im Sinne des
Optimierungsprozesses wird zunachst auRRen vorsgia8ei der Uberpriifung ist es wichtig,
das Ganze Schritt fir Schritt anzugehen, vor aleeil es relativ schwierig war, das S5-
Programm vollstandig zu analysieren, aufgrund dwoser” Bausteine und fehlender
Netzwerkdokumentation. Bei vielen Stellen war ictf aie Hilfe unserer Mitarbeiter
angewiesen, um die genaue Reihenfolge der Schagmmen zu kdnnen.

1 Schrittkette siehe Anhang_1_Lastenheft; Seite 23,7 Allgemeine Ablaufsteuerung der VSG1
2 Beispielhafte Darstellung der Ablaufsteuerung in S7-Graph siehe
Anhang_08_Schrittkette_VSG1_Version_12011_17
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Beispiel : Uberpriifung Visualisierung der Anlage

| E————y B Betrich IR PPN 1 o - 1 s &
L TTTEUROGLAS | RSB i i TR - B SYHACONL:
U e YSGO1 o geissae TN
T Kipptisch
EEEEE o F020:
i Tea]
o § =
B | Pult
Schritt- Anlagen- Produkt
Info Meldung kette iibersicht Param System

Abbildung 5-5 Beispiel WinCC Anlageniibersicht Version 12011_17

1. Wie soll’/kann das S7 Programm als Ganzes gepriitten®
Da wir kein vollstdndiges Programm auf einmal bekwn, habe ich mich
entschieden, die Bottom-Up Methode zu nehmen. Dulieh Uberprifung der
einzelnen Module von unten nach oben sowie derléfengnit ersten Berichten, lasst
sich so eine relativ genaue Aussage Uber den Rfojgschritt machen.

2. Welche Funktion soll das zu realisierende Moduhbaliten?
Es geht dabei um die Visualisierung der Anlagenenér Bedienoberflache. Neben
den ublichen Bedienelementen (Start/Stop; Autolmettiieb/Handbetrieb) sowie eine
digitale Darstellung der Anlagen, sollte es zuséktemaoglich sein, die programmierte
Schrittkette auf dem Bedienpult zu beobachten.
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Abbildung 5-6 Beispiel WinCC Y-Achse Darstellung Version 12011_17

3.

Wie wurde das Modul auf S7 realisiert?

Die Visualisierung erfolgt tber WinCC Oberflache.

Wie soll/kann das Modul gepruft werden?

Das Modul wird in zwei Schritten geprft. Einerseiird der Inhalt der einzelnen

Bedienebenen uberpruft, das heildt, es wird untétsuab alle notwendigen und

gewilnschten Angaben vorhanden sind. Zum Beismefnzahl der Glasblocke, die
Anzahl der Glasplatten pro Gestell, die Scheibekalietc. Andererseits wird es von
einem der Schichtarbeiter hinsichtlich der Benutzemdlichkeit getestet. Geplant ist,
einen Schichtleiter zu uns zu holen und ihn mit Ewen Oberflache "spielen” zu
lassen. Zusammengefasst bedeutet dies, dass hieGrdy-Box-Test verwendet
wurde, um dieses Modul zu Uberprifen.

Dokumentation Modul Testbericht (jeder Modul eimgel

Die Analyse der Softwareversion 12011 _17zeigt, das&ntwickler schon recht weit
vorrangekommen sind. Alle notwendigen und gewteschAhgaben sind vorhanden
und die Visualisierung selbst ist bisher sehr uUiohttich. Bis auf hie und da

vorhandene Kkleine Fehler, wie falsche Gegenstaretbmmg oder falsche

Mal3einheit, ist das Programm an sich fertig undzbat.

Zu bemerken ist, dass es sich hier eigentlich umareAnwendertest handeln. Das bedeutet,
die Benutzerfreundlichkeit und Ubersichtlichkeitr d@edienebene spielt hier die primare
Rolle. Die Softwaretests hinsichtlich der Prograemangsweise spielen nur eine sekundére
Rolle.
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5.8 Zusammenfassung

Aufgrund unvollstandiger Netzdokumentation des S¥%ogRamms sowie diversen
.Leichenbausteinen” war es relativ schwierig, adllenutzten Funktionen zu identifizieren.
Besonders die Schrittkette des Prozessverlaufsrnvaranchen Schritten sehr ,verwirrend®,
weil sie im Laufe des Jahres immer wieder verdndad nicht vollstdndig dokumentiert
wurde. Durch intensive Gesprache zwischen unserigariditern und den Mitarbeitern von
Symacon sowie durch die Besichtigung der Anlagelaofenden Betrieb, wurde dieses

Problem, so gut es ging, minimiert.

Ein weiteres Problem stellt die Benutzung der Emggaund Ausgange dar. Da die VSG1
Anlagen bereits, wie oben schon erwéhnt, mehrere Bavohl in der Hardware, als auch in
der Software verandert wurden, stellt sich die Eyagelcher der E/A derzeit wirklich genutzt
wird bzw. nur als ,Leiche” im Programm vorhandeh Bazu kommt noch, dass viele E/A
falsch beschriftet sind bzw. die Beschriftung inogtamm stimmt mit der Beschriftung im E-
Plan nicht Gberein. Diese Tatsache erschwert sodiehVollstandige S5 Programmanalyse,

als auch den E/A Check fur die Inbetriebnahme.
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6 Projektauswertung

6.1 Ergebnis

Der Umbau wurde von 19.12.2012 bis 03.01.2013 dyefithrt. Von hardwaretechnischer
Seite waren wir fur die Inbetriebnahme bereit. Sighe Verkabelung wurden vollstandig
durchgefihrt und getestet. Der E/A Test wurde fétde durchgefihrt. Doch seitens der
Software kénnte das S7 Programm nicht rechtzestiggigestellt werden. Genauer gesagt, das
Entwicklerteam hat es nicht rechtzeitig geschaftis Modul fir die Steuerung der Lenze

Umrichter zu schreiben.

Die Folge war, dass wir den Umbau am 02.01.2013eagblen und auf den alten S5 zurlck
bauen mussten. Der Ruckbau verlief ohne grof3e &rahl genauso wie die Inbetriebnahme
und es konnte seit 04.01.2013 wieder produziertlarerDie Umriistung von Simatic S5 auf

Simatic S7 wird auf unbekannte Zeitverschoben.

6.2 Defizite

Problem: Zeitliche Knappheit fir das Personal der Vorbereitung.
Aufgrund von Nebentétigkeiten des zustandigen Patsdir die Vorbereitung
kommt es zu stdndigen ungewollten Unterbrechunggndbn notwendigen
Vorbereitungsschritten. Dies ist zu vermeiden, wetde Unterbrechung die
Chance auf einen Fehler sowie den Zeitaufwand fie pgweiligen

Vorbereitungsschritte erhoht.

Problem: Zwangsweise Unterbrechung der laufenddagem
Fur einige Vorbereitungsschritte ist es notwendiglagenteile flr bestimmte
Zeitraume anzuhalten und aul3er Betrieb zu nehmanu @ehoren z. B. die
Verlegung von Leistungskabeln und Leitungen odex Anbringung von
Unterverteilungen etc. Dies ist nicht zu vermeideol)te so eingegrenzt und
geplant werden, sodass es durch Arbeit am Wocherangeschlossen werden

kann.
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Problem:

Problem:

Unzureichende Erfahrung der Projektteilmeh beztglich Projektarbeit mit
externen Firmen

In der laufenden Projektdurchfiihrung hat sich diesegelnde Erfahrung als
fatale Folge entpuppt und es ist auch einer demptgaiinde fir das Scheitern
des Projekts. Diese mangelnde Erfahrung fihrt zwuraichendem

Projektcontrolling. Wir haben zu sehr darauf vertra dass unsere
Partnerfirmen uns wirklich alles sagen, sofern itk wichtige Probleme
entstehen, die das Projekt gefdhrden kénnten. Bhdurerden ungenaue
Aussagen und Hinweise nicht vollstindig wahrgenommend nicht

kontrolliert.

Kein typischer Projektverlauf

Bei einem normalen Projektverlauf wird zuerst dasstenheft mit allen
notwendigen Spezifikationen und Wiinschen bezuglmhProjektzieleerstellt.
Das Lastenheft sollte von unseren Technikern undjeRiteilnehmern
angefertigt werden und ist zusétzlich dazu da, Bgnehmer Uber die Ziele
und die Priorisierung des Projekts zu informieren.

Danach erfolgt die Erstellung des Pflichtenhefta wadglichen Partnerfirmen,
das beschreibt, wie sie unser Interesse umsetzélenwdieser Schritt ist
besonders wichtig, weil es die erste Kommunikatmvischen den beiden
Firmen darstellt. Ein gutes Pflichtenheft bedeutiferdem, dass die
ausgewahlte Partnerfirma bereits unsere Winscheainser Interesse versteht
und erlaubt uns erste Einblicke bezuglich ihreriglédit und Kompetenz.

Dann beginnt erst die eigentliche Projektplanungt rmierminplanung,
Meilenstein-Festlegung, intensive Gesprache mit Rlartnerfirma Uber das
Projekt, um Interesse und Machbarkeit zu definiesenwie weitere moégliche
Verbesserungsmaglichkeiten.

Da wir dieser Struktur nicht gefolgt sind, kommt easmer wieder zu
Gesprachen fur weitere Spezifikationen und Andezapgvas zu unnétigen
Verzdgerungen gefiihrt hatte. Gespréache zwischenFgemen innerhalb der
Projektdauer sollten eigentlich nur dazu benutaider, um den Fortschritt zu
betrachten und mdgliche MalRnahmen dagegen zu émtwjcsollte dieser
nicht zufriedenstellend sein.

In Punkt "6.2.1 Analyse der Projektdurchfihrung"ravidieses Problem
detailliert beschrieben.
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7 Optimierungsmadglichkeiter

Wie bereits in Punkt ,2.2 Vorwort Simatic“ beschreiben, handelt es sich bei der VSG1

Anlage um kein vollautomatisiertes System. Der Faktor Mensch spielt dabei eine

essentielle Rolle, um die Anlage in laufendem Betrieb zuhalten. Hinsichtlich des

Vergleichs Nutzen und Kosten ist jedoch eine vollstindige Automatisierung des VSG1

derzeit nicht profitabel. Nichtsdestotrotz sind gewisse Schritte mdoglich, um den

Automatisierungsgrad der Anlagen zu erhéhen bzw. seine Leistung zu verbessern.

7.1 Riss Erkennungssensor auf Rollenforcr +022

Derzeitiger Prozessverlauf:

S101

5102

S103

5104

S105

S106

S107

S107

eGlasplatte an Kipptisch tibergeben
J
~
eGlasplatte auf Kipptisch
eKipptisch nach Rollenférdererposition fahren
J
)\
eKipptisch ist auf Rollenférdereposition
eGlasplatten auf Rollenférderer +021 beférdern
J
eGlasplatten ist auf Rollenforderer +021 h
eGlasplatten auf Rollenférderer +022 beférdern
eKipptisch zu Portalroboter fahren )
N
eGlasplatten ist auf Rollenforderer +022
*Riss an Glasplatten erkannt -> Anlagen "Stop"
J
)
eKipptisch zu Rollenférdererposition manuell zuriickfahren
J
N\
eKipptisch ist in Position
eGlasplatte mit Riss zu Abwurf riickwarts bewegen und entwerten
J
N\
ebeschadigte Glasplatte wurde entwertet
eAutomatik kann wieder gestartet werden
J

Abbildung 7-1 Schrittkette VSG1 bei Riss auf Glasplatte
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Hierbeli ist zu beachten, dasgenn der Kipptisch bereits eimeue Glasplatte aufgenomm
hat, diese entweder mit entwertet oder bei Handickuaut den Glasblock gestellt wirc
Anhangig,wie es gehandhabt wird, verursadies einerVerlust der Arbeitszeibzw. einen

Materialverlust.

Optimierungsversuch  01: Anderung der Schrittt sowie Automatisierung d
Abwurfvorgangs

Beim Optimierungsversuch 0lwird lediglich eine Verriegelung hinzugefugt. Dies
Verriegelung besagt,ads die Glasplatte nur iden Kipptisch Gbergebemerdenkann, wenn
der Rollenforderer022 frei ist oder er ist bese, aber es wurde kein Riss erkanDie

Schrittkette wurde folglich so aussef

~
eRollenforderer +022 ist frei / besetzt aber kein Riss wurde erkannt
eGlasplatte an Kipptisch Gibergeben
S101 )
~
eGlasplatte auf Kipptisch
eKipptisch nach Rollenférdererposition fahren
S102 )
~
eKipptisch ist auf Rollenférdererposition
eGlasplatten auf Rollenforderer +021 beférdern
S103 J
eGlasplatten ist auf Rollenforderer +021 h
eGlasplatten auf Rollenforderer +022 beférdern
S104 eKipptisch zu Portalroboter fahren )
eGlasplatten ist auf Rollenforderer +022 h
*Riss an Glasplatten erkannt -> Anlagen "Stop"
S105 Kipptisch auf Ubergabeposition (Ubergabe wartet noch auf Freigabe) )
~
eKipptisch zu Rollenférdererposition zurtickfahren
5106 )
~
eKipptisch ist in Position
S107 eGlasplatte mit Riss zu Abwurf riickwarts bewegen und entwerten
J
N\
ebeschadigte Glasplatte wurde entwertet
S107 Kipptisch zu Ubergabeposition fahren und neue Glasplatten annehmen
J

Abbildung 7-2 Schrittkette VSG1 Optimierungsversuch 01
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Optimierungsversuch 02: Verlegung s Risssensorsvon Rollenférderr +022 auf

Rollenférderer+021 sowie Automatisierung des Abwurfvorga

S101

5102

S103

5104

S105

S106

S107

N
eGlasplatte an Kipptisch Gbergeben
J
N
eGlasplatte auf Kipptisch
eKipptisch nach Rollenférdererposition fahren
J
N
eKipptisch ist auf Rollenfordererposition
eGlasplatten auf Rollenférderer +021 beférdern
v,
N
eGlasplatten ist auf Rollenforderer +021
*Riss an Glasplatten wurder erkannt
J
N
ebeschadigte Glasplatte zu Abwurf rliickwarts bewegen und entwerten
),
N
eGlasplatte ist entwertet
eKipptisch ist frei
v,
N
*Kipptisch zu Ubergabeposition fahren und neue Glasplatte annehmen
J

Abbildung 7-3 Schrittkette VSG1 Optimierungsversuch 02
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Vorteil

Nachteil

Optimierungs-
versuch 01

Geringer Materialverlust
Kein Umbau im
eigentlichen Sinne

Hoherer Automatisierungs

grad

» Gleicher bzw. hoherer
Zeitverlust durch Hin- und
Herfahren des Kipptisches
und warten auf die

Freigabe zur Glasubergahe

Optimierungs-

versuch 02

Bessere Zeitausnutzung

Geringer Materialverlust

Hoherer Automatisierungs

grad

» Umbau der Transport
strecke

bendtigt, um Spacer und Gestell zu wechseln.

Hinweis. Hinsichtlich der Automatisierung der Entiweg der beschadigten Glasplatte muss
die Lange der Abfangbehalter auf das ,Bandmal3‘Glasplatte angepasst werden, weil kein

Mitarbeiter mehr da steht, der die Glasplatte ldeischneidet. Mitarbeiter werden nur nach

Tabelle 9 Vorteil und Nachteil der Optimierungsversuche
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7.2 IntelligentePositionierun der Portalroboter und Kipptis
beim Ubergak

Derzeit ist es so, dass der Kifsch und Portalroboter jedes Mal eine fePosition fur die
Ubergabe von Glasplattanfahr. Je nach der ubrig geblieben&nzahl der Glasplatten a
dem Glasbock wird wertvolle Produktionszeit vergeudet fir deBefahren der
TransportstreckeDie Idee dabi ist, dass die Ablaufsteuerung geanderrden sollte, sodass
der Kipptisch und Portalroboter, je nach Anzahl der9platte auf dm aktiven Glasbock,
ihre Position andern.

Prinzipiell wirde die Schrittkette so ablauf

~
e erste Ubergabe zwischen Kipptisch und Portal
o Kipptisch position_k_alt speichern
O ¢ Portalroboter position_p_alt speichern
J
~
¢ Portalroboter holt neue Glasplatten
1 o Glasdicker ist bekannt
_J
~N
¢ Glasplatten ist geholt
2 « Portalroboter fahrt zu Ubergabepunkt mit [(position_p_alt - Glasdicke) = position_p_neu]
J
~N
e Kipptisch hat den Glasplatten an Waschmaschine weiter gegeben
3 o Kipptisch fahrt zu Ubergabepunkt mit [(position_k_alt-Glasdicke) = position_k_neu]
J
i )
e Glasplatten wird Gibergeben
e position_k_neu in position_k_alt Gberschreiben
4 e position_p_neu in position_p_alt tiberschreiben
J
~N
¢ Wiederholung des Vorgangs
J

Ungefahr nach diesen Schrit sollte die neue Schrittkette dann ablaufen. Dadwict das

Befahren von unnétiger Strecke verhindert und wégvBroduktionszeit gewonnen. C

Anderung der Kette an sich ist relativ leicht ir- Graph umzusetzen. Das Problem lieg

dem richtig konfigurierten Abstand zwischen Podbboter und Glasblock sowiewischen

Portalroboter und Kipptischder so klein wie mdglich sein solltaur dennoch einen
reibungsfreierAblauf garantiererzu kénnen. Dabei ist zu erwdhnen, dass der Portako

schon einige Jahre hinter sich hat und nicht melprézise wie gewunst funktioniert. Das
ist ein wichtiger Aspekt, ddsei der Parametrierung der Abstande bbei der Bestimmung
der Toleranzund Abweichungsbereie zu beachten ist.
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7.3 Vollstandige Automatisierung

Fur eine vollstdndige Automatisierung muss das IPmp wieautomatische Spacer
Entfernung, Riss-Erkennung der ganzen Glasblodksgeerden. Dieses Problem ist |6sbar,
aber hinsichtlich die entstehenden Kosten undicedlInvestition, ist es derzeit noch nicht
wirklich profitabel. Darum werde ich die notwendigeufgabe und den dazugehdrigen

Lésungsvorschlag nennen, aber nicht weiter nahrauéiaingehen.

Die automatische Spacer Entfernungkann durch einen Greifarmroboter automatisch
entfernt werden. Durch einen angebrachten Néahesengsr kann der Roboter, beim Befehl
fur das Entfernen von Spacer, einfach an der ob¢agte des Glasblocks entlang fahren und

die erkannten Spacer entnehmen.

Es gibt verschiedene Methoden ZRiss-Uberprifung ganzer Glasblocke.Dabei ist zu

beachten, dass dieser Vorgang nicht unbedingt mV86&1 Prozessablauf eingebunden
werden muss, sondern auch bereits davor durchdefi@nden kann. Zur Methode der Riss-
Uberpriifung gehoéren das Thermobild von thermisc¥ierfahren, das Ultraschallverfahren
bzw. Durchschallungsverfahren, aber auch das ¢@iscverfahren sowie das
Durchleuchtungsverfahren. Je nach Applikation umdiageter Prufqualitat konnen die

Verfahren einiger Glasplatten bis hin zu einem gan@lasblock gleichzeitig prufen.

Der automatische Wechsel von Gestellen ist nur imhrmRen einer vollstandigen
Automatisierung der gesamten ProduktionsstatteWareneingang bis hin zu Warenausgang
sowie Lagerhaltung moglich. Es ist mdglich, die @©ks mit ,aktivem“ Datentrager
auszustatten und so zu programmieren, sodass feittah RFID Verfahren die notwendige
Information aufgerufen werden kann. Durch die eltéin@ Information kann man den Inhalt
auf das Gestell bestimmen und je nach Auftrag mian3portb&dndern zu seinem
Bestimmungsort bringen und abarbeit&tasblock Position siehe 3.1.2 oder 3.1.3 (Ubetsich
der Anlage)

Es ist jedoch fragwiirdig, selbst bei hohem Autosiatungsgrad der Produktionsstatte, ob es
sich wirklich lohnt, diesen Schritt durchzufiihr&s ist jedenfalls machbar, ein Beispiel daftr
ware das BMW Werk in Leipzig mit seinem M-férmig&nansportband, wo die einzelnen

Schritte der Automontage durchgefihrt werden.

Aufgrund betrieblicher Geheimhaltung war es mir hiandglich Bilder der BMW Produktionsstéatte zu

bekommen. Auch hier wird ein Mitarbeiter fur deroR¥ssablauf bendtigt, also kein vollautomatisieBgstem
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als Ganzes, ich wurde dennoch jedem Student undeiideiger empfehlen, an einer Werkfiihrung

teilzunehmen. Es bietet einen guten Einblick féarAlitomationsmdglichkeit in diesen Branchen.
7.4 Mit ,Blick in die Zukunft® — vollstandige Vernetzunder
Anlage
7.4.1 Allgemein Busstruktur/Bustopologie
Die Topologie bezeichnet bei einem ComputernetzSiiektur der Verbindungen mehrerer

Gerate untereinander, um einen gemeinsamen Datanadl zu gewéhrleisten.

Die Topologie eines Netzes ist entscheidend fiires@uusfallsicherheit: Nur wenn alternative
Wege zwischen den Knoten existieren, bleibt beiféllen einzelner Verbindungen die
Funktionsfahigkeit erhalten. Dann gibt es neben de&rbeitsweg einen oder mehrere
Ersatzwege (oder auch Umleitungen).

Die Kenntnis der Topologie eines Netzes ist aufferdagitzlich zur Bewertung seiner

Performance sowie der Investitionen und fur diewtals geeigneter Hardware.

Es wird zwischen physikalischer und logischer Tog@ unterschieden. Die physikalische
Topologie beschreibt den Aufbau der Netzverkabeludge logische Topologie den
Datenfluss zwischen den Endgeraten.

Topologie wird grafisch mit Knoten und Kanten datgdit. In groRen Netzen findet man

oftmals eine Struktur, die sich aus mehreren végsemen Topologien zusammensetzt.

PN A B

Ring Vermascht Stern Vollvermascht

Q9
O-0-0-0-00 6?6

Linie Baum

Abbildung 7-4 Netzwerktopologie
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7.4.2 Anlagenbusstruktur

Bei der VSG1 Anlage wird derzeit das Linien- odéraBgverfahren benutzt, das heif3t, alle
Gerate sind direkt mit demselben Ubertragungsmedierbunden. Linientopologie bedeutet,

dass es keine aktiven Komponenten zwischen dentébetsiidd dem Medium gibt. Dabei ist

das Ubertragungsmedium bei Systemen mit einer édem physikalischen Ausdehnung oft
direkt auf einer Leiterplatte realisiert und somds Kabel oder Kabelblndel. Um eine
maogliche Kollision zu vermeiden, ist bei dieser Blgpologie sicherzustellen, dass immer
nur ein Gerat zum selben Zeitpunkt Signale semies kann durch eine zentrale Einheit, den
sogenannten Bus-Arbeiter geregelt werden. Spriah, senden zu durfen, muss der
Teilnehmer Uber eine separate Leitung eine entsprele Anfrage an den Bus-Arbeiter
stellen. Eine zentrale Regelung ist aber gerade dygiamischen Netzwerken, wie

Computernetzwerken, oft nicht praktikabel und izeéht. Daher werden bei diesen

Netzwerken gleichzeitige Zugriffe erkannt und dtsgehenden Probleme aufgeldst. Ein oft
benutztes Verfahren ist z. B.CSMA/CD (Carrier Serideltiple Access / Collision

Detection).

Vorteile:
» Der Ausfall eines Gerates hat fir die Funktionalides Netzwerkes keine
Konsequenzen
» Nur geringe Kosten, weil nur geringe Kabelmengéarderlich sind
» Einfache Verkabelung und Netzerweiterung

» Es werden keine aktiven Netzwerkkomponenten bendtig

Nachteile:
> Eine Stérung des Ubertragungsmediums an einergeinzstelle im Bus (defektes
Kabel) blockiert den gesamten Netzstrang
» Es kann zu jedem Zeitpunkt immer nur eine Stati@teD senden. W&hrenddessen
sind alle anderen Sender blockiert (interne Datescvenpuffer)
» Bei Bussen, die Kollisionen zulassen und auf eiaehtragliche Behebung setzen,
kann das Medium nur zu einem kleinen Teil ausgetaserden, weil bei h6herem

Datenverkehr Giberproportional viele Kollisionenteaten
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IM 308-C B-16DI  DP B-1EDIMEDO  DP DP.DP-Hoppler, Ausgabestand 2 |

Abbildung 7-5 derzeitige Busstruktur

Hinsichtlich der Kosten-Nutzen Frage, ist die Vemdeng der Linientopologie derzeit
vollkommen ausreichend und deckt alle nétigen Sgetionen flr eine stdrungsfreie

Produktion.

Wie bereits mehrfach genannt, handelt es sich éreMibdernisierung des Steuerungssystems
der Teilanlage VSG1 um einen Testlauf und sollte Miodell fur eine spater folgende
Modernisierung dienen. Das heildt, dass schon é&bdist dass die gesamten
Steuerungselemente der Glasveredelungsanlage miZale modernisiert werden sollen.
Unter diesen Aspekt ware es ratsam, bereits zuemiieZeitpunkt ein Konzept fur die
vollstandige Vernetzung der Anlage zu entwickeln.

Es gibt mehrere Vorteile, die durch eine VernetzdegAnlage zustande kommen kénnen:
» Verbessertes Qualitatsmanagement

Verbesserte Fernwartungsmaoglichkeit

Einfuhrung einer zentralen ,Warte* (zentralen Ubacivung)

Verbesserte Datenverfolgungsmadglichkeit

YV V V V

Erhbhung des Automatisierungsgrads sowie verbesdeatenkommunikation mit

anderen Unternehmensebenen

A\

Vereinfachte Datenarchivierung

A\

Zentrale Verwaltung von Rezepten fur die einzelReszessablaufe

» Vereinfachung fur die Einfuhrung eines auftragsérdsn Produktionsverlaufs
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Selbst ohne die obengenannten Vorteile ist einen&eung der einzelnen Teilanlagen
miteinander in ein automatisiertes System prinfligi@nvoll. Es sind verschiedene Schritte
notig, um so ein Konzept zu entwickeln. Im Prinemtischeidet man sich zunachst fir eine
der Ubertragungsmedienarten, die man verwenden tmddhnter Ubertragungsmedien

versteht man entweder kabelgebundene, mit Probles Ethernet, oder aber mit kabelloser
Dateniibertragung, wie WLAN. Je nach verwendetenrtthspingsmedien gibt es besondere
Schwerpunkte, die zu  beriicksichtigen sind (z. B. ertfagungstrecke,

Ubertragungsgeschwindigkeit, Zugriffverfahren etc.)

In  Anhangigkeit der benutzten Ubertragungsmedienrd widann eine passende
Netzwerktopologie dazu ausgesucht. Es versteht\®chselbst, dass es z. B. keinen Sinn
macht, eine Bustopologie fir WLAN zu entwerfen bzist eine ,Vollvermaschte”
Busstruktur tber Profibus oder Ethernet allein Kostengriinden im Verhéltnis zu ihrem
Nutzen nicht wirklich optimal. Wie oben bereits ags reicht die derzeitige Linienstruktur
fur einen stérungsfreien Betrieb aus. Jedoch kannieht alle notwendige Voraussetzungen
hinsichtlich einer vollstandigen Vernetzung alleril&nlagenerfullen. Da wére eine
Ringstruktur oder Sternstruktur bzw. eine Mischang beiden Strukturen mehr angebracht,
um die erhdhten Zuverlassigkeits- und Sicherhesfsaithe abdecken zu kénren.

L Fir moglichen Topologie siehe_Anhang 03_Netz_V2
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10 Anhang

Die Anhénge befindet sich auf den beigelegte CD.
Anhang 01: Lastenheft

Anhang 02: Inbetriebnahmedokument

Anhang 03: Netz V2

Anhang 04: Anlagenbeschreibung

Anhang 05: Achsenbeschreibung X-Achse
Anhang 06: Sollzeitplan VSG1

Anhang 07: Euroglas Imagebroschtire

Anhang 08: Schrittkette VSG1 Version 12011 _17
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