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N[/ Gewerbeschule Lorrach G oweapoon, i s
Lehrplan TGTM Stand 10.09.2010
Vorbemerkungen

Die Arbeitswelt der Zukunft erwartet ein hohes MaR an Flexibilitdt und vernetztem Denken. Unternehmerischer Erfolg setzt nicht nur das Beherrschen technischer Lésungen voraus, sondern
auch verstarkt wirtschaftliche Handlungskompetenz, um bei komplexen Problemstellungen erfolgreiche Entscheidungen treffen zu kénnen.

Im Unterricht des Profilfaches Technik und Management gewinnen die Schiilerinnen und Schiler Erfahrungen, Einsichten und erwerben Fahigkeiten, die ihnen die Denk- und Arbeitsweisen
der Technik, verknUpft mit wirtschaftswissenschaftlichen Grundlagen anschaulich erschlieRen. Die Schiiler begreifen, dass das Denken in Systemen eine fir die Technik typische Vorgehens -
weise ist und technische Problemlésungen oft Kompromisse verlangen. Sie lernen die Ubertragung und Umsetzung ingenieurwissenschaftlicher Erkenntnisse und Verfahren in technische
Systeme unter Beriicksichtigung wirtschaftlicher, rechtlicher und sozialer Gesichtspunkte. Ldsungsansatze werden analysiert und technische wie wirtschaftliche Bewertungsverfahren durch-
gefiihrt. Die technischen und betriebswirtschaftlichen Lehrplaneinheiten sind aufeinander bezogen und werden vernetzt unterrichtet.

bés Profilfach beinhaltet zahlreiche Ankniipfungspunkte zu den Fachern Computertechnik (Eingangsklasse), Projektmanagement sowie dem Wahlfach Wirtschaft und Gesellschaft. Der
Computereinsatz unterstiitzt die Analyse technischer und betriebswirtschaftlicher Sachverhalte und dient ebenso zur Aufbereitung entscheidungsrelevanter Informationen wie zur Informati-
onsbeschaffung und zur Prasentation von Arbeitsergebnissen.

Ziele des Unterrichts sind:

— Grundlagenwissen aus den Bereichen Maschinenbau und Betriebswirtschaft am Beispiel ausgewahlter Themen zu vermitteln,

— Ingenieur- und wirtschaftswissenschaftliche Arbeitsmethoden, Analysieren, Problem I6sen, experimentelles Arbeiten und Bewerten erlernen,

— Umsetzen theoretischer Kenntnisse in die Praxis, Arbeiten im Team, systematische Darstellung und Beurteilung von Ergebnissen in einer Projektarbeit.

Aufbauend auf den Inhalten der Fertigungstechnik aus der Eingangsklasse erarbeiten die Schiilerinnen und Schiler in der Jahrgangsstufe 1 nun vertieft computergesteuerte Fertigungsver-
fahren. ... Die Grundlagen der Steuerungstechnik erméglichen den Entwurf von Schaltpldnen und SPS-Programmen, um steuerungstechnische Problemstellungen zu l6sen.

Jahrgangsstufe 1
T 13 Steuerungstechnik 25 Stunden

Die Schiilerinnen und Schiiler erlautern das Zusammenwirken von pneumatischem Energieteil und Steuerung. Zu vorgegebenen Problemstellungen entwerfen sie Energieteile,
wahlen geeignete Sensoren aus, entwickeln SPS-Programme und testen diese.
Dabei wenden sie die Grundbegriffe und Grundfunktionen der binaren Informationsverarbeitung an.
Pneumatischer Energieteil Normzylinder
— Zylinderberechnung
— Energiekosten
— Pneumatikschaltplan Aufbereitungseinheit
— einfachwirkender Zylinder
— doppeltwirkender Zylinder
— Wegeventile
— Stromventile
Sensoren Beriihrende und beriihrungslose Sensoren

Speicherprogrammierbare Verknilipfungssteuerung
— Arbeitsweise der SPS
— Technologieschema Wegeventile, Meldeeinrichtungen
Sensorik / Aktorik
— Belegungsliste
— Anschlussbild
— Grundverkniipfungen UND, ODER, NICHT
— Funktionsgleichungen
— Funktionsbausteinsprache
— Programmaufbau Setz-, Riicksetzdominant
— Speicherfunktion Einschalt-, Ausschaltverzégerung, Impuls
— Zeitfunktionen
— Zahler
Sicherheitstechnische Mainahmen
— Drahtbruchsicherheit
— Programmabbruch
— Verriegelung

Voriberlegungen

Mit der Lehrplandnderung 2010 wurde in der LPE 13 der Energieteil in pneumatischer Energieteil eingeschrankt
und detailliert. Sonst hat sich nicht viel gedndert. Die Begriffe Funktionssymbole, Funktionstabelle und Funktions-
plan wurden zwar gestrichen, aber ob das Auswirkungen auf die Prifungsinhalte hat, bleibt abzuwarten. Funktions-
tabellen waren m.W. noch nie im Abi dran, die anderen beiden Inhalte kdnnen auch unter anderem Namen auftau-
chen. Die weiteren Anderungen betreffen nur die Anordnung der Inhalte innerhalb des Lehrplanes.
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Kniehebelpresse
Pneumatischer Energieteil

Funktion
H doppeltwirkender Zylinder: Wird in
Zyllnder beide Richtungen mit Druckluft be-
trieben
DrUCk P einfachwirkender Zylinder: Fahrt
- mit Druckluft aus und mit Feder, Ei-
K0|ben, Flache A gengewicht oa. wieder ein.
i
~ d
o
[
< Hubs _

Kolbenstange

Auswahl eines Zylinders
z.B. SPS_Ub 1 — Kniehebelpresse

p=f 5 =

np= =
4-4

A=T-d’ d=\—x=

Gewahlt: Normzylinder mit
Kolben@ d; = 63 mm und
Kolbenstangend d, = .. mm

Luftverbrauch

Herleitung der Formel
Kolbenflachen
_75'_41?: Tc-(63mm)2

_ 2
A,.= 7 n =3117mm
n(d>—d> (63%=20? 2
Riick — ( ; 2)231(63 420 L =2803 mm’*

(Doppel-)Hubraum eines Zylinders

V g iis= A e+ Ay s =3117mm”*- 200 mm +2803 mm™ 200 mm=1,184dm’
Luftverbrauch

_ Dot Pams_ 5, 1 9bar+lbar_ dm’
0=V o1t - =1184dm 20— == == =236.8
Kosten pro Zeitraum

3
Kosten ,,,,=Q" Zeitraum~k:236,8dﬂ.~8 h-2 Cer}zt =227€
min m

Formel nach TabB (ohne Kolbenstange)

et Pan 1 9bar+1lb dm’
0~2-A-sn- LELM 25 3117 yuni 200 mim- 20 —— 2 ¥ O 549 44
e min 1 bar min
3
Kosten ;. ,, =0 Zeitraum-k =249,4dl, 8h-2 Ce?t =2,39€
min m
Vertiefung

tgtm_TA_LPE13_Steuerungstechnik.odm
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Kniehebelpresse
AB SPS_Ub 1 - Kniehebelpresse
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[EuroTabM] ,Pneumatikzylinder”; [EuroTabM47] S.428f Zylinder und Formeln _ F
[EuroTabM47] S.429 gibt den Zusammenhang zw. Kolbenkraft und Druck inzwi- P= A'n

schen mit Wirkungsgrad an.

Quellen
— [StamTabM] S.330: Aufbau von Schaltplanen

1) Berechnung zu Fuf3

[EuroTabM47] S.428 ,Pneumatikzylinder”: ,Durch das Fiillen der Totrdume kann der wirkli-
che Luftverbrauch bis zu 25% hoher liegen.“ — Wegen solcher Ungenauigkeiten kann man
die Kolbenstange vernachlassigen, zumal der dadurch erzeugte 'Fehler' in die richtige Rich-
tung geht.

Esgilt: V=2V

Mit 'Druck’ ist in der Pneumatik immer 'Uberdruck’ ge-
meint.

Wenn man 1bar Umgebungsdruck hat und 6 bar Uberdruck will, muss man den Zylinder 7x
fiillen.

Luftverbrauch und -kosten sind

auf den Umgebungsdruck bezogen

In den Lésungsvorschlédgen zum Abi wird die Kolbenstange vernachlassigt (z.B. tgtm-
HP2010/11-4 Rohrrahmen) oder berticksichtigt (z.B. tgtm-NP2011/12-3 Kniehebelpresse).
Technisch spielt die Differenz keine groRe Rolle (s.0.) — Mir geniigt die Naherungsformel
nach TabB.

Fir den Luftverbrauch muss
die Kolbenstange nicht bertcksichtigt werden.

AB Pneumatik_Ub

SPS_TA_Pneumatik-Berechnungen.odt
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Pneumatikschaltplan
Darstellung in startbereiter Grundstellung

1) Aufgabentext durchgehen: Der doppeltwirkende Zylinder
— [EuroTabMA47] S.420f "Schaltzeichen der Pneumatik"

Schaltzeichen
Zylinder

— [EuroTabMA47] S.420 "Schaltzeichen der Pneumatik"
doppeltwirkend: beide Richtungen durch Luftdruck
einfachwirkend: eine Richtung per Feder, Eigengewicht

Endlagendampfung in dieser Aufgabe nicht verlangt

2a) ,Die Ein- und Ausfahrgeschwindigkeit soll einstell-
bar sein”

2b) Symbol fiir Drossel und Riickschlagventil

2c¢) Erkldrung Stip-Slick-Effekt

lange Kreide (iber die Tafel schieben

Flasche schnell ausleeren: Gluckern durch Wechselspiel aus Schwerkraft und Unterdruck

Drosselruckschlagventil
— [EuroTabMA47] S.420 "Schaltzeichen der Pneumatik"

Abluftdrosselung wg Stip-Slick-Effekt = Haft-Gleit-Effekt

Drosselriickschlagventil nach [Festo 1975] (ODG):

Sinnbild:@

freier Durchgang Drosselrichtung

_‘__.

Drossel gehdrt zur Gruppe der Stromventile, die den Durchfluss des Mediums beeinflussen
Rickschlagventil gehort zur Gruppe der Sperrventile

3a) ,,Das Stellglied wird von einer Feder zuriickgestelit
Stellglied

steuert die Luft-Zu- und Abfuhr eines Zylinders
5/2-Wegeventil: 5 Anschliisse / 2 Schaltstellungen

Standard zur Steuerung (Energieteil) eines Pneumatikzylinders

Betétigung
elektromagnetisch — Federlickstellung

Kennzeichnung

Elektropneumatischer Teil

— [EuroTabMA47] S.424 Kennbuchstaben

z.B. -MM1

— - : Produkt (nicht Einbauort + oder Funktion =)
— M: 1. Kennbuchstabe

Mechanische Energie zu Antriebszwecken

— M: 2. Kennbuchstabe

durch fluidische oder pneumatische Kraft

— 1: fortlaufende Nummer

Versorgungsglieder

Beispiel fiir Versorgungsglieder — [EuroTabM47] S.426 Schaltpléne

- G(Q) : Kompressor

- A(2) : Wartungseinheit

- SJ) : Hauptventil

Der 2. Kennbuchstabe kann entfallen, wenn eindeutig

Vertiefung

[EuroTabM43] S.361

Manuelle Betatigung
EIN/AUS

Signalglieder

tgtm_TA_LPE13_Steuerungstechnik.odm
© Ulrich-Rapp.de, 30.03.2021, S.4/16

AB SPS_UDb — Kniehebelpresse

[EuroTabM47] Pneumatikschaltplan
— S.448 Beispiel eines Schaltplanes der Elektropneumatik

— S.426 Beispiel Versorgungsglied (Oberes Beispiel nach DIN EN 81346 !)

-BG1 _592 Doppeltwirkender
-MM1 ! Zylinder mit
I ! einstellbarer
Endlagendampfung
-RZH -Rzp
Drosselrick-
schlagventile
N I
-QM1
f Stallglied
-MB1[}1 ¢ AN 5/2-Wegeventil
v
-31
‘I’] Hauptyentil
T T 3/2-Wegeventil
v
Gl | A1
\ ! Druckluftanschluss

L

+Wartungseinheit

]
|
|
1
— [EuroTabM47] S.421 ,Schaltzeichen, Wegeventile“

A

Gehort zur Gruppe der Wegeventile, sinnbiid:
die den Weg des Mediums beein-

flussen PR SPR
5/2-Wegeventil nach [Festo 1975] B A B A
(Animation / ODG): Y f f T
e NIE
NIT 11N
v A IO
s P R s P R

4a) Die Bauteile miissen noch eindeutig benannt werden
4b) Anhand Beispiel [EuroTabM47] S.448 Schaltplan der E-Pneumatik

In den alteren Normen waren auch einbuchstabige Kennbuchstaben tblich. Es ist moglich,

dass dies fir das Abi beibehalten wird. Ich halte mich an die Beispiele des TabB.

Andere Kennbuchstaben:

— -BG : Stellung / Lage in ein Signal umwandeln (Endlagensensor)

— -MM : Mechanische Energie zu Antriebszwecken mittels pneumatischer Kraft (Zylinder)

— -RZ :Begrenzen (des Durchflusses) in kombinierter Aufgabe (Drossel-Riickschlag-Ven-
til)

- -Qm

- -MB

: Schalten eines umschlossenen Energieflusses (Stellglied)

: Mechanischer Antrieb durch magnetische Wirkung (elektromagn. Betatigung)
-MA: meint E-Motoren (— Wikipedia EN 81346-2)

— -SF :Handbetatigung in elektr. Signal umwandeln (Taster)

— -KF : elektrische Signale Verknlpfen (Relais, Schiitz)

— -GQ : Erzeugen eines Energieflusses aus Gas (Kompressor)

— -AZ :Kombinierte Aufgaben mehrerer Zwecke (Wartungseinheit)
— -SJ :Handbetatigtes Ventil (Hauptventil)

[HuTTabM13] S.S6

-
5
2
=
o
2
&
5
g
=.
S
K]
.
g
5
2

Signalglieder

»_TA_Pneumatik-Schaltplan.odt
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Zuordnungsliste / Belegungsliste

Liste der Bauteile der Steuerung mit ihren Abkirzungen
und Anschlissen. Enthalt

— Bauteil, z.B. -SF1

— Anschlussklemme an der SPS, zB. E0.2

— Funktion = Logisches Verhalten (Offner, SchlieRer)

— Funktion = was passiert? (optional)

Kennzeichnung der Bauteile
—  S.424 ,SPS*“ Kennbuchstaben

— -BG: Sensor (im Ablauf betatigt)
— -SF: Schalter (manuell betatigt)
— -PF: Meldeleuchte, Hupe

— -KF: Schalt- oder Zeitrelais

— Abgrenzung zwischen K und Q?

— -QF: Leistungsschalter (Relais oder Schutz fir Moto-
ren, Magnete ..)
— -MB: Ventilmagnet (Stellglieder fiir Zylinder)

Anschlisse
siehe folgendes Thema ,Anschlussplan®

betatigt (Funktion = logisches Verhalten)
entweder .. oder

— Offner — reagiert bei 0-Signal

— SchlielRer — reagiert bei 1-Signal

Sicherheitssysteme

mussen so geschaltet sein, dass sie bei Signalstérun-

gen in Funktion treten, z.B.

— Not-Aus durch 0-Signal (Offner)

— Anlage ausschalten mit 0-Signal

— Sensor fur Schutztir durch Offner (ein Vorgang startet
nur mit 1-Signal)

Bemerkung
Was passiert bei Betatigung?
Typ des Sensors

tgtm_TA_LPE13_Steuerungstechnik.odm
© Ulrich-Rapp.de, 30.03.2021, S.5/16

1,
O} esak
AB SPS_Ub — Kniehebelpresse Aufg. 1.6

Die Begriffe Zuordnungsliste und Belegungsliste werden alternativ gewendet. Ab etwa 2015
haben sich Tabellenbuch ([EuroTabM46]) und Abi-Aufgaben auf den Begriff Zuordnungsliste
geeinigt.

Ein SPS-Block hat eingangs- und ausgangsseitig je 8 Anschlisse (E0.0..E0.7; A0.0 .. A0.7,
manchmal 11..17; Q1..Q7). Wenn man mehr Anschliisse benétigt, werden weitere SPS-BI6-
cke verwendet (E1.x; Al.y bzw. 18..; Q8..))

[EuroTabM47] S.448, [EuroTabM48] S.456 ,SPS*: Beispiel 1 fiir Stellglied, Abluftdrosselung

und Zylinder mit Endlagendémpfung, dazu Anschlussplan, Zuordnungsliste und SPS-Pro-
gramm

Kniehebelpresse

Bauteil |Anschluss betatigt Funktion/Bemerkung

S0 EO0.0 0 - Signal  |Offner — Notaus-Schalter

S1 EO0.1 1 - Signal Riicksetztaster — Presse wird betriebsbereit

S2 E0.2 1 - Signal Starttaster — Zylinder ausfahren

1B1 EO0.3 1 - Signal Endlagenschalter < Zylinder hinten (eingefahren)
1B2 E0.4 1 - Signal Endlagenschalter — Zylinder vorne (ausgefahren)
B1 E0.5 1 - Signal Sensor < Werkstiick vorhanden

B2 E0.6 1 - Signal Sensor «— Schutztiir geschlossen

W1 Jor [1-sunar |yame - 2o P

[EuroTabM45] S.392, [EuroTabM47] S.448, [EuroTabM48] S.456 verwenden E0.0..E0.7 und
A0.0 .. A0.7 (Anschlussplan und Zuordnungsliste) und verweist darauf, dass manche Steue-
rungen 11..17 und Q1 .. Q7 verwenden (z.B. [EuroTabM46] S.440 ).

Die Spalte ,betétigt” ist selten explizit vorhanden, die Angabe Offner/0-Signal bzw. Schlie-
Rer/1-Signal sollte trotzdem gemacht werden.

Signalstérungen konnen entstehen durch Kabelbruch, Kontaktstérungen, Ausfall der Span-
nungsversorgung ..

Wenn eine solche Stérung eintritt, nimmt man in Kauf, dass Not-Aus ausgeldst wird. Im an-
dern Fall wiirde man die Stérung erst bemerken, wenn Not-Aus bendtigt wird, aber nicht
funktioniert.

Abi-Lésungen systematisch anpassen an das Beispiel

Beispiel:
Bauteil | Anschluss |(nach [Beater 2010] S.11f:) Vorschlag
-SFO EO0.0 Taster gedriickt — -SFO0 = 0-Signal sonst -SF0 | Offner; 0-Signal — Programmabbruch / Not-Aus
=1
-SF1 EO.1 Taster gedriickt — -SF1 = 1-Signal sonst -SF1 | SchlieRer; 1-Signal — Programmstart
-BG1 EO0.2 obere Endlage erreicht — -SF3 = 1 sonst 0 betétigter SchlieRer; 1-Signal < obere Endlage erreicht, Magnetischer Sensor
-MB1 A0.1 -MB1 =1 — Motor hebt an (zieht Last hoch) | 1-Signal — Motor hebt an
-PF1 A0.2 -PF1 =1 — Lampe leuchtet (Magazin leer) 1-Signal — Lampe leuchtet (Magazin leer)

Sinnvolle Reihenfolge: Eingabe- vor Ausgabesignalen, innerhalb alphabetisch.

SPS_TA_Belegungsliste.odt
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Anschlussbild / Beschaltungsplan / Kontaktplan
visualisiert den Belegungsplan mit normgerechten Sym-

bolen &hnlich einem Stromlaufplan
[EuroTabM47] S.438 ,Schaltzeichen der Elektrotechnik”

[EuroTabM47] S.439ff Beispiel fiir normgerechte Symbole in einem Stromlaufplan
[EuroTabM47] S.448 ,SPS*: Beispiel fiir Anschlussplan

Anschlisse

—EO0.0 .. E0.7, E1.0 .. : Eingangssignale

—A0.0 .. A0.7, A1.0 ..: Ausgangssignale

Ein- und Ausgang aus der Sicht des Steuerbausteines
Vergleiche EVA: Eingabe — Verarbeitung - Ausgabe

Bauteile

Not-Aus

— Offner — l6st bei Kabelbruch aus
(SchlieRer wiirde bei Kabelbruch versagen)

— Raste — speichert das Not-Aus-Signal mech.

— [EuroTabM46] S.430 stellt Not-Aus noch mit Pilz-Taster dar
— [EuroTabMA47] S.438 stellt Not-Aus mit ,Betétigung durch Driicken” dar, dazu
kommt ein eingekreister Pfeil (Bedeutung?)

-SFO

Ev

Sensoren
— [EuroTabM47] S.440 ,SPS*: Sensoren

— induktiv: reagiert auf elektr. leitende Stoffe -BGS|
(=Metalle) <H>
hier als Schlielzer

— kapazitiv: reagiert auf alle Stoffe
hier als Offner

— magnetisch: Reedkontakt reagiert auf Ma-
gneten

hier als betatigter SchlielRer =~

Endlagenschalter am Zylinder

— Betatigung durch Reedschalter (s.0.) oder
Rolle, hier als betatigter SchlielRer

— Einer der beiden Endlagenschalter
eines Zylinders sollte betatigt sein

-BG4

?
g
?

Empfehlung fur's Abi: Rollen sind zwar altmodisch,
aber leichter zu zeichnen.

tgtm_TA_LPE13_Steuerungstechnik.odm
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AB SPS_Ub — Kniehebelpresse Aufg. 1.9
[TuM 2] S.241

: tgtm_HP2008/09-3 Tiefbohranlage; tgtm_NP2008/09-3 Nietmaschine,
tgtm_HP2009/10-3 Schwenkmodul, tgtm_NP2009/10-4 Hubeinrichtung Portalkran,
tgtm_HP2010/11-4 Biegemaschine
[Tapken 2011] S.17: ,Bei sehr kleinen Schaltungen oder in Ausbildungsunterlagen wird hau-
fig eine vereinfachte zusammenhéngende Darstellung gewahlt. In industriellen Schaltungs-
unterlagen ist sie wegen der Vielzahl der Ein- und Ausgéange nicht zu finden.”

[EuroTabM45] S.392 verwendet E0.0..E0.7 und A0.0 .. A0.7 (Zuordnungsliste)

[EuroTabM46] S.440 verwendet 11..17 und Q1 .. Q7 (Anschlussplan und Zuordnungsliste)

[EuroTabM47] S.448 verwendet E0.0..E0.7 und A0.0 .. A0.7 (Anschlussplan und Zuord-

nungsliste) und verweist darauf, dass manche Steuerungen 11..17 und Q1 .. Q7 verwenden.

— M: Merker; Z: Zahler; T: Timer: [TuM 2] S.238; [HTFk2M 2008] S.140

— Die Nummerierung kann man oft irgendwo aus der Aufgabe entnehmen, z.B. aus dem
Anschlussplan.

Anschlussplan:

— [TuM 2]: Enthalt keine Anschlussbilder, nur Stromlaufplan. Reduziert Zuord- SO
nungsliste Bauteil und Anschluss — nicht maRgeblich
— [HTFk2M 2008] S.140 (umgeht horizontale Enge der Schaltsymbole durch Vv

vertikalen Versatz),

[EuroM56] S.513 Beispiel mit Regeln, S.522 Beispiel

Beschaltungsplan:

[Friedrich 2003] S.9-32: Ein Endlagenschalter des Kolbens ist betatigt

[HTFkM 1990] S.223 ,Schaltplan“: Zeichnet ein Steuerventil mit zwei Magnetschaltern.
[EuroM56] S.520 ,Grafcet”

Regeln: [StamTabM] S.331

Hinweis: Bei der Auswahl von Sensoren in KA oder Abi kommt es gar nicht auf den 'richti-
gen' Sensor an, sondern darauf, dass die Begriindung fiir den gewahlten Sensor zur Aufga-
benstellung passt. Es reicht also auch nicht, einen Sensor zu wahlen und seine Vorteile un-
reflektiert aus dem Tabellenbuch abzuschreiben.

Vergleiche andere Anwendungen der Induktion: Berlihrungsloses Aufladen (Smartphones,
el. Zahnbirsten), Induktionsofen (GieRerei), Induktionsschleife (vor Ampeln), Indusi (auto-
matische Bremsen der Eisenbahn), Metallsuchgerat (Miinzen am Strand, Leitungen in der
Wand,..), Induktionsharten (induktives Erhitzen), Induktionsherd, selbsterregte E-Motoren
und Generatoren, Maxwell'sche Gleichung

— In Abi-Aufgaben werden Endlagenschalter fiir Zylinder mal mit Reedschalter und 88
in Startstellung nicht betatigt gezeichnet (tgtm HP 2012/13-3: Sicherheitsschiebe-
tur; tgtm NP 2011/12-3: Kniehebelpresse; tgtm NP2008/09-3 Nietmaschine), mal
mit Tastrollen und betétigt gezeichnet (tgtm HP200910-3 Schwenkeinrichtung).
— Magnetische Betatigung durch Reedkontakte

5

— Die Betatigung bei Sensoren wird haufig auch mit Rahmen dargestellt (siehe rechts),
aber ohne Rahmen ist leichter zu zeichnen. — [EuroTabM47] S.438

— Das Symbol firr die Art der Betatigung kann unten [EuroM56], links [EuroTabM44] oder
oben (tgtm_NP2011/12-3 Kniehebelpresse) stehen.

Beispiel:
AB SPS_Ub — Kniehebelpresse
-SFO

-BG

&
. n

[ Eoo ] E01 [ E02 [ E03 | E04 | E05 [ E06 | EO.7

-SF1 -BG

=

-SF2

__O+
24V
__O -

SPS

[ A00 T A0.1 | Ao2 | A03
-VB1

A0.4 A0.5 A0.6 A0.7

SPS_TA_Anschlussbild.odt



Steuerungstechnik — Funktionsbausteinsprache FBS: Logikbausteine

Q/ Gewerbeschule Lérrach

Funktionsbausteinsprache FBS: Logikbausteine
— FBS beschreibt Ablaufe mit Logikbausteinen
— Logikbausteine nach DIN EN 61131-3

Es gibt andere Darstellungen, zB. nach STEP 7 u.a.
— am Beispiel einer Verkniipfungssteuerung

Verkniipfungssteuerung hat keine feste Reihenfolge fiir die Schritte (Bagger, Lift)
Ablaufsteuerung hat eine feste Reihenfolge (Ampelsteuerung, Kaffeemaschine..)
Binare Verknupfungen UND, ODER, NICHT
—[EuroTabM47] S.446f ,SPS-Programmiersprachen”
A— AND a5
D = (AUND B) ODER C
B0 — OR
Funktionstabelle
—D :
C_ Ein Aus
X | Y |AND| OR |XOR
0|0 O 0 |0
Operatoren ‘ E 0 T
UND |AND [A [N & |SchlieRer in Reihe 110l o PP
ODER |[OR |v 21 |SchlieBer parallel 11 1 1 o
NICHT |[NOT |X |NOTX |=
Negierung NOT / NICHT
Turmdrehkran Schritt ,nach oben”
Funktion gewahlt: -SF1=1—— 1 AND
Ziel nicht erreicht: -BG1=0——o01 — -KF1

kein Gegenbefehl: -KF2=0—o01
kein Not-Aus: -SFO=1——1

[ L] ]

fur den gewilinschten Zustand also
gibt es keinen Logikbaustein

Speicherfunktionen

—[EuroTabM47] S.446f ,Speicher (Flipflop)*, ,Flipflop*, ,RS-Flipflop*, ,SR-Flipflop“

>Name< Funktionstabelle

Ein Aus |Bemerkung
) SR ) S | R | Q|Q |S=Set=Setzen
= —1S Qr 2 1 | 0 | 1] 0 |R=Reset=Riicksetzen
S o 0 | 1 |o0]1]|a=QuitAusgang
c = 2} 0 0 |bleiben gespeichert
g ] R1 Q B i?/ 1 1 -- | - |nicht erlaubt

S1=| R=1 | 1 | 0 |Vorrang fir Set (RS)

— >Name<: anpassen an Funktion 1
— SR (Set Reset): Baustein = SR-Flipflop S=1|R1=1| 0 | 1 |Vorrang fir Reset (SR)

= R-dominant (was zuletzt steht, gilt)

Flipflop = bistabile Kippstufe
(=Speicher fur 1bit)

SR-Flipflop im Abi

>Name< >Name<
SR SR
—SET bzw. —S
Q- Qr
—RESET1 —1R1

immer ricksetzdominant — Vorrang fiir Notaus!
Wann braucht man einen Speicher?

— Wenn das Startsignal (hier: S2) kirzer als Funktion ist

UND ein mechanischer Speicher fehit
z.B. Stellglied mit Federrickstellung
—im Zweifel
— bei Ablaufsteuerungen (s.u.)

tgtm_TA_LPE13_Steuerungstechnik.odm
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Turmdrehkran

In [EuroTabM47] S.448f sind nur Ablaufsteuerungen dargestellt. Bei Verkniipfungssteuerun-
gen entfallt das Frei- und Abschalten der umgebenden Schritte. Ich beginne mit V. und ergan-
ze bei A. nur noch die fehlenden Elemente (— [EuroTabM47] S.448f rot dargestellt).
Programmiersprachen (DIN 1131): Anweisungslisten (AWL), Kontaktplan (KOP), Ablaufkette.
Erarbeiten anhand der Beispielaufgabe und des TabB

TA an der Tafel, Losung des Leitbeispiels unter Elmo

Turmdrehkran Variante |
5) “Start, wenn S2 UND .. — Bindre Verkniipfungen
— [AbiTabTGTM 2013] S.2

Eselsbriicke 1: UND A ist unten offen, ODER V ist oben offen.

Eselsbriicke 2: v kommt von lat. vel (=oder)

5b) Verkniipfungen nach Text (S2 N 1B1 N BI N B2) und mehr (M0.1)

Die Operatoren sind innerhalb der SPS das Thema, das man auch in den meisten anderen
Fachgebieten findet. Man weif® nur nicht, in welcher Schreibweise — ergo missen SusS alle
Schreibweisen kennen.

Die AND-Funktion kann man durch Multiplikation der Eingangssignale realisieren, ist ein Ein-
gangssignal 0, so ist es AND auch.

Die OR- und XOR-Funktion kann man durch Addition der Eingangssignale realisieren; ist das
Ergebnis =1, dann ist XOR wahr, ist das Ergebnis 21, dann ist OR wahr.

[EuroTabM47] verwendet in den Logikbausteinen die Operatoren & (AND), 21 (OR) und =1
(XOR) usw.. Das durfen meine Schiler auch.

6) Turmdrehkran Schritt nach oben aufgeldst

Mit Software lautete die Losung ,WENN Eingang=1001 DANN KF1=1 SONST KF1=0", aber
man kann nicht fir jede Signalkombination Hardware-L6sungen bereitstellen. Hier ist die Auf-
gabe mit AND und NOT losbar.

Turmdrehkran Variante | — I

Speicherfunktionen nach DIN EN 61131-3 — [Wellenreuther 2011] S.96f

1) Start mit S1 — muss gespeichert werden — Speicher im TabB suchen
— [AbiTabTGTM 2013] S.2

1b) Funktion? — TA RS-Flipflop und Funktionstabelle

— In[AbiTabTGTM 2013] S.2 und [EuroTabM47] S.446 heillen alle Flipflops RS und der do-
minante Eingang ist mit S1 bzw. R1 markiert oder steht unten. [EuroTabM47] S.444: SR-
Flipflops sind riicksetzdominant, RS-Flipflops S-dominant, so auch [Tapken 2011]. [Euro-
TabM47] S.448f: In den Beispielen heilen alle Flipflops SR — nach Beispielen vorgehen

Wikipedia Flipflop 05.01.2013: ,Ein Flipflop (engl. flip-flop), oft auch bistabile Kippstufe oder

bistabiles Kippglied genannt, ist eine elektronische Schaltung, die zwei stabile Zustande ein-

nehmen und damit eine Datenmenge von einem Bit liber eine lange Zeit speichern kann. ..

Ein RS-Flipflop (Reset-Set-Flipflop) ist die einfachste Art eines Flipflops.*

Bistabile Kippstufe hat 2 stabile Stellungen und speichert eine (an, aus). Mechanisch: Kipp-

schalter (Licht), Kugelschreiber (Mine rein / raus), Stellglieder ohne Federriickstellung

FO: Schaltung aus 2 Transistoren — Wikipedia ,Flip-
flop“, [Wellenreuther 2011] S.96, tic?

Abi-tbliche Darstellungen — [AbiTabTGTM 2013] S.2. Im Abi wird Set und Reset nicht immer
ausgeschrieben. Uberhaupt sind mir fiir das Abi keine verlasslichen Konventionen bekannt.
— Das invertierte Ausgangssignal Q wird in Abi-Aufgaben nicht gebraucht.
— Ausgange bei Flipflop: [EuroTabM47] S.444, S446f und [AbiTabTGTM 2013] S.2 verwen-
den einheitlich Q. In alteren Ausgaben war durcheinander; — umstellen auf Q
— Dominanter Eingang R (oder S) bedeutet, dass R (oder S) vorrangig ist, wenn an beiden
Eingange R und S gleichzeitig Signale anliegen, also S=R=1 — Q=0 ( oder Q=1).
— Der dominante Eingang wird mit 1 markiert (R1 oder S1) oder steht unten.
— Setzdominante Flipflops heiRen manchmal SR-Flipflops (— [EuroTabM47] S.444,
([Tapken 2011]), manchmal genau umgekehrt (— [Wellenreuther 2011] S.97)
— Um es eindeutig zu haben, verlange ich die Markierung mit R1 unten.
Am TG war bisher nur riicksetzdominant tiblich, damit Not-Aus Vorrang hat.

1 ¢) Riicksetzeingang ggf. spdter bearbeiten.

2)“Nach 10 Pressvorgingen‘ — Sonderaufgaben ggf. spdter bearbeiten

3) “Zylinder ausfahren*: Braucht man ein Flipflop / Speicher?

Speicher sind immer erforderlich ..

— bei Ablaufsteuerungen

— wenn die Wirkung (hier: Zylinder ausfahren) langer dauert als das Signal (S1) und kein an-
deres Element speichert, z.B. mechanische Speicherung im Stellglied

— im Zweifelsfall: Am TG muss man Steuerungen nicht optimieren. Es genugt, wenn sie (the-
oretisch) funktionieren..




Steuerungstechnik — Zeitgeber

Q/ Gewerbeschule Lérrach

Zeitgeber
Einschaltverzégerung
— [AbiTabTGTM 2013] S.2
T1 '
— T1: Name der Funktion (Anpassen!)
TON — TON (Timer on): Baustein = Einschaltverzégerung
1B2—IN Q1 ET (effective time): zahlt die Zeit von 0 bis PT=5s, solange | _
an IN (Input) ein Signal steht (nicht Abi-relevant)
— Q(Quit, Ausgang): Wird 1, wenn ET=PT (nach 5s 1B2)
—5q — ET |- Q=0und ET=0, wenn In=0
T=5s PT — PT (Preset Time): Vorgabezeit T=5s

— [EuroTabM47] S.446: TON 2s:

T1
TON 5s
E4 ——A
Ausschaltverzégerung

TOF (Timer of): Ausschaltverzégerung — [AbiTabTGTM 2013] S.2
— ET: zahlt die Zeit von PT=5s bis 0); Q: Wird 0, wenn ET=0
sinngeman zu [EuroTabM47] S.446: TOF 2s

Zahlerfunktionen
Abwartszahler
71 — Z1: Name des Funktion (Anpassen!)
— CTD (Counter down): Baustein = Abwartszahler
CTD — CV (Counter value): zahlt Signale an CD (Count Down)
1B2—-CD Q1 von PV=10 bis 0 (nicht Abi-relevant)
] — Q (Quit, Ausgang): Wird 0, wenn CV=0 (nach 10x 1B2)
S1 LOAD — LOAD (Reset): LOAD=1 setzt CV=PV und Q=0

PV (Preset value): Vorgabewert

n=10— -
CTU (Counter Up): — nicht in [AbiTabTGTM 2013] S.2

PV Ccv

FBS: Sonstiges

Not-Aus
Not-Aus wird durch eine Raste gespeichert.

Not-Aus-Funktionen sind abhangig von der Aufgabe
Normalerweise:

— Meistens -SFO

— Not-Aus invertiert auf Reset legen

Not-Aus NICHT invertieren, wenn es auf ein AND wirkt.
— Rlcksetzdominanz (R1) garantiert Vorrang fur Not-Aus
— weitere R1-Eingange mit ODER verknupfen

Befehlsausgabe

Gesondert, weil hier weitere Verkniipfungen maoglich
sind.

FBS-Ausgéange verbinden mit Bauteil-Eingangen,

ggaf. mit weiteren Verknipfungen
Z.B.: Lampe leuchtet, wenn Lift hoch ODER runter fahrt.

Beispiel — Ubungsaufgabe, TabB

Nachlese
— alle Randbedingungen nochmals priifen

Durch nachtréglich eingebaute Funktionen kann sich etwas geandert haben
— werden alle Aktionen irgendwann zurlickgesetzt?
— was passiert bei Stérungen?

Im Abi ist das ein Luxusproblem, also nicht gefordert.

Vertiefung

tgtm_TA_LPE13_Steuerungstechnik.odm
© Ulrich-Rapp.de, 30.03.2021, S.8/16

Kniehebelpresse, Demontagepresse

Zeitgeberfunktionen nach DIN EN 61131-3 — [Wellenreuther 2011] S.134

4) erst “selbsttditig zuriickfahren “ — wie auf welches Signal hin?

1B2 (Presszylinder ausgefahren) — Pressen.R1 (Speicher zurlicksetzen)

4b) “Presszeit* — Weiterleitung 1B2 auf R1 verzégern. Wie? — suchen

— [EuroTabM46] S.438 t - 0

— [EuroTabM47] S.446: TON 2s

[AbiTabTGTM 2013] S.2

— Funktion TON: Positive Flanke an IN startet Stoppuhr. ET gibt die aktuelle Zeit (dual oder
BCD) aus (nicht fiir Abi). Sobald die Vorgabezeit PT erreicht ist, wird Q1=1. Mit IN=0, wer-
den Q1 und die Stoppuhr auf 0 gesetzt.

Beispiel fir Ein/Ausschaltverzégerung: Wipfler — Prageanlage — SK3: Zylinder einfahren nach

10s

Beachten, ob Q von 0 — 1 schaltet oder umgekehrt

Zéhlerfunktionen nach DIN EN 61131-3 — [Wellenreuther 2011] S.177f

5) “Nach 10 Pressvorgingen‘ — Zihler

— [AbiTabTGTM 2013] S.2

— Funktion CTD: Jede positive Flanke an CD zahlt CV von PV bis 0 (CV in Integer, nicht fur
Abi). Sobald CV=0 erreicht ist, wird Q=0. Mit LOAD=1 werden Q=1 und der CV=PV.

— Funktion CTU: Jede positive Flanke an CD zahlt CV von 0 bis PV. Sobald CV=PV erreicht
ist, wird Q=1. Mit RESET=1 werden Q=0 und CV=0.

— CV liefert dual oder BCD-codierte Zahlen: BCD = Binar codierte Dezimalzahl

— [Duden 2008]: ,kodieren bes. fachspr. codieren ..

SPS_TA_FBS_Logikbausteine.odt

Leitbeispiel: AB SPS_Ub 1 — Kniehebelpresse (nur 1 Schritt — Verkniipfungssteuerung !?
Erarbeiten anhand der Beispielaufgabe und des TabB

TA an der Tafel, Losung des Leitbeispiels unter Elmo

Bewéhrte Prinzipen elektromechanischer Sicherheitstechnik — [Wellenreuther 2011] S.818
6) Not-Aus

— Ruhestromprinzip, Drahtbrucherkennung: Solange Signalstrom flieRen kann, liegt keine

Gefahrdung vor (kein Not-Aus, Sicherheitstir geschlossen ..). Besser wird Not-Aus bei
Leitungsstorung ausgeldst, als dass Not-Aus wegen Leitungsstérung nicht funktioniert.

Vorlage — [EuroTabM47] S.448f
7) Ausgdnge der Logik (FBS) miissen auf die Eingdnge der Bauteile (Zuord-
nungsliste) gelegt werden.

Welchen Zusammenhang haben die Ausgénge des Anschlussplans (A0.1.., Q1..) und
der FBS /M1.0..)?

— Dadie Formalien der SPS kein ernsthaftes Bildungsziel eines Gymnasiums sein kann,

genugt es mir auch hier, wenn SusS ihre Lésung logisch nachvollziehbar darlegen ohne
groRe Ricksicht auf aktuelle Normen.

Vertiefung: Demontagepresse
AB SPS_Ub 3 (Verkntipfungssteuerung)

SPS_TA_FBS_Sonstiges.odt



Steuerungstechnik — FBS: Schrittkette / Ablaufsteuerung

Q/ Gewerbeschule Lérrach

FBS: Schrittkette / Ablaufsteuerung
= Programm lauft in festgelegter Reihenfolge ab

Betriebsarten FC1

EO.2 Startsignal
EO.3 Stoppsignal (invertiert!)
MO0.1 »run®

Schrittkette FC2

Schritt 1: Initialschritt

— pruft die Grundstellung

— |6st keine Aktion aus

— gibt erste Aktion frei (Schrittkette)

Schritt 2: 16st erste Aktion aus

Voraussetzungen: Run M0.1 und Initialschritt M1.0

Typisches Glied einer Schrittkette
Schritt 3: Zyl. -MM2 einfahren — pressen beenden

| "entpressen"”
-BG4 AND SR
M2.0 — —S
M3.0
QH =1
-SF0 9 OR — R1
M4.0 —

Ablaufsteuerung:

—M2.0 - AND — Set:
Ein Schritt kann nur gestartet werden, wenn der Vor-
ganger aktiv ist — definierte Reihenfolge

— M4.0 - OR — Reset1:
Sobald ein Schritt startet, deaktiviert er den Vorganger’

Not-Aus

— Not-Aus (invertiert — Kreis als Eingang)

— Not-Aus -SFO0 schaltet normalerweise jeden Schritt der
Schrittkette aus. Was beim Not-Aus passieren soll,
kann man im Netzwerk festlegen

— Gilt nicht immer — nachtraglich prufen

Transitionsbedingung (Schrittbedingung)

— = Bedingung fir den Start eines Schrittes

—-BG4: Mit diesem Signal startet Schritt 3

Befehlsausgabe FC3

= Ansteuerung der Aktoren
M3.0 — OR - _MB4
-SF0 O

tgtm_TA_LPE13_Steuerungstechnik.odm
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Aufhanger: Demontagepresse
AB SPS_Ub 3 — Demontagepresse bis Aufgabe 3.4

1) Aufbau gemdfs [EuroTabM47] S.449?
1) Schrittkette bendtigt fiir jeden Schritt einen Speicher

2) Anhand TabB

[Wellenreuther 2012] S.76: "Die Grundstellung der Ab-
laufkette wird entweder durch den betriebsmaRigen
Ablauf oder durch Ansteuerung mit einem Reset-Si-
gnal erreicht.

[EuroTabM47] S.448:

Hier wird der Initialschritt in FC1 Netzwerk 2 gelegt:
Grundstellung.

Es gibt also mehrere Mdglichlkeiten und wie Ublich
sind fir Schiler alle Lésungen erlaubt, die theoretisch
funktionieren.

Netzwerk 2: Schritt 2
Zylinder A1 ausfahren

Lrun” M0.1

~Schr. 1°
.S TORR®

#Schr. 3"

[EuroTabM46]
S.441

1) Schrittkette benotigt fiir jeden Schritt einen Speicher

Der Aufbau eines Schrittes ist typisch. Manchmal muss er zwar ergénzt werden, aber selbst
wenn man dabei etwas einflicken muss, ist empfehlenswert, damit zu beginnen.

Schritt 3 mit nachtraglich eingefligter Zeitverzégerung nach [EuroTabM47] S.446

T1
"entpressen”
-BG4—{AND TON 4s, R
M2.0— ! 'S
M3.0
Q H=}
SsFod OR |R1
M4.0-

[Wellenreuther 2012] S.76 "Fur jeden Ablaufschritt ist ein RS-Speicherglied mit der Logik fur
die Transitionsbedingungen zum Setzen des Nachfolgespeichers vorzusehen. Uber den
Ricksetzeingang wird der Vorgangerspeicher vom Nachfolgespeicher geldscht.

Ein Schritt kann nur aktiv geschaltet werden, wenn der vorherige Schritt aktiv ist. So wird ver-
hindert, dass eine zufélliges Ubereinstimmung der Eingangssignal zur Unzeit wirken kann.
Sobald ein Schritt aktiv ist, setzt er der vorigen Schritt inaktiv (s.u.).

Veranschaulichung??

Schrittkette verdeutlichen: Schiilerreihe; Schiiler 1 wird gestartet, aktiviert Schiiler 2, tut sei-
ne Arbeit; Schiiler 2 wird aktiviert, deaktiviert 1, aktiviert 3 und tut seine Arbeit.

Not-Aus u.a. wirken als SchlieRer, d.h., wenn sie von 1 auf 0 (elektrisch) schalten. Dadurch
wird zwar ein Kabelbruch zum Not-Aus, aber das ist besser, als wenn der Kabelbruch ein
Not-Aus verhindert. Damit 0V als Signal wahrgenommen wird, muss es invertiert werden —
dies wird mit einem Kreis als Eingang dargestellt.

In [EuroTabM44] S.367 und S.377 ist Not-Aus nicht invertiert, in neueren Ausgaben schon.

Transitionsbedingungen gemaR Grafcet / Funktionsplan
Natirlich kénnen es auch mehrere und verkniipfte Signale sein. (Zylinderpositionen, Zwei-
handschaltung, Betriebsbereitschaft ..).

2) Gemdf3 TubB.

Heilt so warum?

Im einfachsten Fall 16st ein Glied der Schrittkette eine bestimmte Zylinderbewegung aus.
Wenn diese Bewegung auch durch andere Signale ausgelést werden soll, z.B. -SF0, kann
man es hier verknipfen.

Oft kann man die Ereignisse, die SO 0.3. ausldsen, auch Uber die Schrittkette auslésen. Aber
das sind immer individuelle L6sungen mit individuellen Risiken und Nebenwirkung, was bei
realistisch grofRen Steuerungen sehr uniibersichtlich werden kann. Deshalb empfehle ich,
Schrittkette und Netzwerk zu trennen.

SPS_TA FBS.odt



Steuerungstechnik — Funktionsplane fur Ablaufsteuerungen

Q/ Gewerbeschule Lérrach

Funktionsplane fiir Ablaufsteuerungen
= grafische und prozessorientierte Darstellung von Steu-
erungen.

,Die Wirksamkeit .. besteht darin, dass er eine das Denken unterstiitzende anschauliche Dar-
stellungsmethode anbietet.” [Wellenreuther 2011] S.382

[Wellenreuther 2011]

Beschreibung: [EuroTabM46] S.423..428 ,Grafcet

Beispiele: [EuroTabM46] S.433, S.434, S.441, ..428 ,Grafcet

Grafcet nach DIN 60848
unabhangig von der Realisierung

Grafcet = Graphe fonctionel de commande etape transition
Grafcet verlangt oberflachlich weniger Details (z.B. keine Bestimmungszeichen) als der
Funktionsplan nach IEC 61131.

Anfangsschritt
(Initialschritt)

Transition
(Ubergang)

Schritt
(Zustand)

S
gerichtete Verbindungen

T :> (Wirkungslinien)
—_| | |

[ Aktion
eigenes Bild, Beispiel aus dem Alltag
Notaus usw. wird hier nicht berticksichtigt.
Varianten

Darstellungen der Transitionsbedingungen
S1UND S2/S1AND S2/S1AS82/8182/&
S1ODER S2/S1ORS2/S1v S2/S81+S2/ 21

S_2

speichernd oder nicht

Kontinuierlich .. Gespeichert ..

wirken nur so lange (£ Ver- die Steuerung speichert das
zdgerung), wie der Schritt  Signal und halt es aufrecht
aktiv ist (nicht speichernd) bis es abgeschaltet wird.
(z.B. Lichthupe) (z.B. Fernlicht)

S1AB1 T 518
|:1 |> Q3:=1
1 Q3 Bremsen lésen! RYE
Q1 "Antriebsmotor ein"
T B2
T B2
E
I:Zj— Q2 "Hubeinrichtung zieht"
Q3 "Bremse lsen” T B
Q1 "Antriebsmotor ein"
3 Q3:=0
+ B1 Q1:=0

Einfaches Kastchen fiir Aktion wirkt nur fiir die Fahnchen t: Q3 .. wird ausgeschaltet, sobald
Dauer des Schrittes. Schritt 3 startet (positive Flanke).

Sonstiges

Ablaufauswahl (Alternativverzweigung, Alternativbetrieb)
Gleichzeitige Ablaufe (Simultanverzweigung, Parallelbe-
trieb)

Zeitfunktionen:

(Wartezeiten) per Text in Transition

tgtm_TA_LPE13_Steuerungstechnik.odm
© Ulrich-Rapp.de, 30.03.2021, S.10/16

Weglassen? Letztmalig im Abi 2010/11 Rohrrahmen
Nicht angepasst auf [EuroTabM47]

In Lehrplanen fir TGTM seit 2010 ist das Wort ,Funkti-
onsplan“ nicht mehr enthalten. Was das bedeutet, ist mir
unklar. In der Literatur (z.B [Wellenreuther 2011] S.19)
Uberschneiden sich die Begriffe FUP, FBS, Grafcet usw.,
sodass man Grafcet auch unter FBS einordnen konnte,
und es ware nicht das erste Mal, dass Begriffstiber-
schneidungen genutzt wurden, um Lehrplane scheinbar

zu kurzen ohne Folgen flr die Prufungsinhalte.

[Friedrich 2003] S.9-33 (unterscheidet Funktionsplane mit Logik- und mit Makrosymbolen);
[StamTabM] S.338 ,Funktionsplane”, [EuroM56] S.520 (Grafcet), [KlettMFk] S.490ff, [HTFk2M
2008] S.141;. [Tapken 2011]: Die Bezeichnung der einzelnen Sprachen ist bei STEP7 teilwei-
se anders als in der Norm DIN EN 61131-3.

Andere Programmiersprachen sind: [EuroTabM46] S.435: Anweisungslisten (AWL), Kontakt-
plan (KOP), Ablaufkette (z.B. nach 1131).

Funktionsplan nach IEC 61131
unabhangig von der Realisierung

Nicht unterrichten, da in [EuroTabM46] nicht dokumentiert. Im Abi zugelassen.
[Wellenreuther 2011] S.19: Vergleich IEC 61131-3 und DIN EN 60484 (GRAFCET)

[Wellenreuther 2011] S.379: ,Der wesentliche Unterschied der beiden Normen liegt in der
Darstellung der Aktionsblocke.” S.384: nach IEC 61131 ndtige Bestimmungszeichen fiir Akti-
onen. S.384: Vergleich der Normen.

[Wellenreuther 2011] S.379: Jeder mdgliche Zustand einer Steuerung wird im Ablauf-Funk-
tionsplan durch einen Schritt dargestellt. Ein Schritt ist entweder aktiv oder inaktiv und stellt
einen (Beharrungs-)Zustand der Steuerung dar. Ein Schritt muss grafisch durch einen Block
dargestellt werden, der einen Schritthamen in Form eines Bezeichners enthalt.

Eine Sonderstellung nimmt der Anfangsschritt ein, der durch eine doppelte Umrahmung ge-
kennzeichnet ist. Der Anfangsschritt muss beim Start des Ablaufes als einziger Schritt aktiv
sein. Die Schritte sind durch gerichtete Verbindungen in Form von vertikalen Linien miteinan-
der verbunden. Die Eigenschaften eines Schrittes, aktiv oder inaktiv sein zu kdénnen, setzt ein
Speicherverhalten im Steuerungsprogramm voraus. jedem Schritt ist normalerweise eine Ak-
tion zugeordnet, die in einem Aktionsblock angegeben und mit dem Schritt verkniipft werden
kann. Die Aktion ist nicht Bestandteil des Schrittes.”

[Wellenreuther 2011] S.384: Funktionszeichen innerhalb
des Aktionsfeldes

[EuroTabM46] S.435

A (UND) unten offen <> v (ODER) oben offen

Vv kommt von lat. vel = oder

S1 « S2: multipliziert man Sx, wird das Ergebnis nur dann 1, wenn alle Wahrheitswerte Sx = 1
sind — UND-Funktion, & (= kaufmannisches UND)

S1 + 82: addiert man Sx, wird das Ergebnis (mind.) 1, wenn ein oder mehrere Wahrheitswert
Sx = 1 sind — ODER-Funktion, 21

Im TabB und Abi-Priifungen werden alle Schreibweisen verwendet — Ich akzeptiere jede.

tgtm HP 2008/09-3 Tiefbohranlage

[EuroTabM46] S.425f ,Grafcet

— Lichthupe geht im Schritt 4 aus, wenn sie
nicht erneut betatigt wird.

— Bestimmungszeichen nach IEC 61131: N
(Nicht speichernd)

.. wirkende Aktionen

3)  Warum musste man sich bei der

Demontagepresse nicht um ge-
speichert oder kontinuierlich
S14B1 nicht kiimmern?
Dort wurde die Speicherung von den
1 Q3-=1 Stellgliedern (ibernommen.
Q1:=1
T B2
(2}
Q3:=0
Q1:=0
+ B1

Fahnchen |: Q3 .. wird ausgeschaltet, sobald
Schritt 2 endet (negative Flanke).

[EuroTabM46] S.423..428 ,Grafcet

[EuroTabM46] S.423..428 ,Grafcet

SPS_TA_AS.odt



Steuerungstechnik — Wiederholung SPS

Gewerbeschule Lorrach

Wiederholung SPS

SPS

tgtm HP 2013/14-3: Ausschleusstation
Sensorauswahl

Pneumatikschaltplan
Zylinderberechnung

Zuordnungsliste
Anschlussplan

FBS

Zusatzfunktionen: Zahler, Timer

Vertiefung:
tgtm HP 2010/11-4 Rohrrahmen

tgtm_TA_LPE13_Steuerungstechnik.odm
© Ulrich-Rapp.de, 30.03.2021, S.11/16

Formelsammlung

tgtm HP 2013/14-3 Ausschleusstation
— [EuroTabM46]

— [EuroTabM46]

— [EuroTabM46]

Formblatt: Anschlussplan

1) als Verkniipfungssteuerung beginnen
2) zur Ablaufsteuerung ergdnzen

SPS_TA_Wiederholung.odt

Klassenarbeit



Steuerungstechnik — Zur Info

Q/ Gewerbeschule Lérrach

Steuerungs-Technik

Zweck

erforderlich fiir den automatischen Betrieb von Maschi-
nen und Anlagen

Energietrager
Leistungs- | Steue-
teil rungsteil
manue” extrem flexibel
mechanisch grolRe Krafte sehr aufwandig hoher Wirkungsgrad
. geringe Krafte, aufwandig, teuer explosionssicher, Ge-
pneumatlSCh schnell schwindigkeit schwer
zu steuern
. extreme Krafte, aufwandig, sehr schlechter Wirkungs-
hyd raUIISCh langsam teuer grad im Standby
. sehr flexibel, billig | schlechter Wirkungs-
elektrlSCh grad im Betrieb
Begriffe

Steuerung (eng: open loop control)
beeinflusst Abldufe ohne Reaktion auf das Ergebnis.
Beispiel: Heizung ohne Thermostat

y
StorgroRe
z.B. Fenster auf

Iy
_ Sollgrafe Regelstrecke Istgrofie
Temperatureinstellung Heizung / Raum Temperatur

[DIN 19226 T1] in [Hering 2007] S.860: ,Das Steuern, die Steuerung, ist der Vorgang in ei-
nem System, bei dem eine oder mehrere GroRen als Eingangsgrofien andere GrofRen als
Ausgangsgrofen auf Grund der dem System eigentlimlichen GesetzmaRigkeiten beeinflus-
sen. Kennzeichnend fiir das Steuern ist der offene Wirkungsweg oder ein geschlossener
Wirkungsweg, bei dem die durch die Eingangsgrofien beeinflussten Ausgangsgrofien nicht
fortlaufend und nicht wieder tiber dieselben Eingangsgrofen auf sich selbst wirken*

Grafik mit genormten Begriffen

Automatisierungstechnik
Teil der Ingenieurwissenschaften, will Maschinen und
Anlagen automatisieren

Steuerungstechnik
befasst sich mit der Steuerung der Maschinen und An-
lagen

z.B. nicht mit der Energiezufuhr, Fertigungsablaufe usw.

tgtm_TA_LPE13_Steuerungstechnik.odm
© Ulrich-Rapp.de, 30.03.2021, S.12/16

Regelungstechnik — siehe unten

Video Bleistiftspitzer, Radiergummi

Film ca. von 1980 enthalt zahlreiche einfache mechanische Steuerungen

1) Warum Steuerungen ?

Automatisierung senkt Kosten

2) Merkmale mechanischer Steuerungen? Alternativen ?

Energietrage: manuell, mechanisch, elektrisch, ..

Video Bleistiftspitzer ab 50“... Bohrung

3) Wie wird der Rohling zugefiihrt ? .. der Bohrer vorgeschoben ?

4) Welche Elemente wdren erforderlich, wenn man das Bohren elektrisch
steuern wollte ? Woher weif3 der Bohrer, wann er bohren darf/muss?

Bohrerantrieb, Bohrervorschub — Leistungsteil. Kon-
trollen, Startimpulse — Steuerungsteil.

Vergleich der Steuerungsarten: [HTFkM 1990] S.234

Vertiefung

Video Ketten Rundstahl ab 40“: Steuerung durch Kurvenscheiben (sehr kurz)
Video Frontscheibe, Gurtroller: Fertigung mit Steuerungstechnik

5)  Was macht die Bohreinheit, wenn ein Rohling verkantet zugefiihrt wird?

Regelung (eng: close loop control)

beeinflusst Abldufe mit Reaktion auf das Ergebnis
(= mit Ruckkopplung).

Beispiel: Heizung mit Thermostat

Storgrofe
28 Fonsteraut
SollgioBe Regel- Rege\stvecke RegelgroBe
T Tempartusinsaling 7 ‘( F—diforenz REQ'E’ S'E”g”"‘e He\zunngaum Temperatur —*
Thermostatventil
| Istoroie
.
L=

[DIN 19226 T1] in [Hering 2007] S.860: ,Das Regeln, die Regelung, ist ein Vorgang, bei dem
fortlaufend eine GroRe, die RegelgréRe (die zu regelnde GroRe), erfasst, mit einer anderen
GroRe, der Fuhrungsgroe, verglichen und im Sinne einer Angleichung an die Flhrungs-
groRe beeinflusst wird. Kennzeichnend fir die Regelung ist der geschlossene Wirkungs-
ablauf, bei dem die Regelgrofie im Wirkungsweg sich selbst beeinflusst.

Eine Regelung arbeitet idealerweise mit einer negativen Riickkopplung, d.h. einer Abschwa-
chung der Abweichung. Die pfeifende Lautsprecheranlage ist ein Beispiel firr eine positive
Rickkopplung (Verstarkung der Abweichung). Weitere Beispiele: Tempomat, Pupillendurch-
messer abhangig vom Lichteinfall, Bahnsteuerung (!) einer CNC-Maschine.

Beispiele: [Rapp 1983]

Regelungstechnik
befasst sich ua. mit den mathematischen Grundlagen
bei Steuer- und Regelvorgangen

Steuerungsarten

Verknupfungssteuerung
z.B.: Wenn AUND B, dann C

— z.B. Klimatisierung eines Hauses agiert mit Heizung, Kiihlung und Verschattung abhéngig
von Innen-, AuBentemperatur, Sonnenstand, usw. ohne festgelegte Reihenfolge; Getran-
keautomat mit verschiedenen Getranken, Beimischungen, Zahlweisen

— Verkniipfungssteuerung liegt vor, wenn die Handlung von der logischen Verkniipfung
mehrerer Voraussetzungen abhangt.

— Verkniipfungssteuerung muss nicht speichern

[TuM 2] S.206: Verkniipfungssteuerung < Ablaufsteuerung

Verbindungsprogrammierte Steuerung (VPS)
fest 'verdrahtet":
Steuerungslogik steckt in der Verknupfung der Bauteile

— z.B.: Zweihandsteuerung einer hydraulischen Presse, Lichtschaltung im Klassenzimmer,
Pneumatik in der Art des alten Lehrplans)

FO: Losung einer alten Abi-Aufgabe Pneumatik

>

Ablaufsteuerung
—z.B.: ErstA, dann B, dann C

— z.B. WaschstraRe, einfache Ampelsteuerung

— In einer Ablaufsteuerung laufen festgelegte Schritte nacheinander ab, sobald der jeweils
vorige erledigt ist (x wird zugeflihrt — x wird gespannt — x wird bearbeitet — x wird aus-
gestoBen — x+1 wird zugefiihrt ..). Kann auch zeitgesteuert sein (Ampelsteuerung). Ab-
laufsteuerung kann auch sequentielle Steuerung heif3en.

Verknupfungs- und Ablaufsteuerung kénnen kombiniert werden: verkehrsabhangige Ampel-

steuerung mit Tages- oder Wochenautomatik, FuRgangeranforderung

Speicherprogrammierte Steuerung (SPS)
Sensoren — Mikroprozessor — Aktoren

Steuerungslogik steckt im Programm = flexibel
[TuM 2] S.207: Verbindungs- < Speicherprogrammierte Steuerungen

Vorteile SPS

— [HTFk2M 2008] S.139
SPS_TA_Einfiihrung.odt




1| Steuerungstechnik — Notizen zu Abi-Aufgaben

ql Gewerbeschule Lorrach tgtm_TA_LPE13_Steuerungstechnik.odm

© Ulrich-Rapp.de, 30.03.2021, S.13/16

Notizen zu Abi-Aufgaben

— Musterldsung 16st die Schrittkette ohne RS-Flipflops und verwendet nur einen Speicher
HP 201 1 /1 2'3 Transportband fiir die Betriebsbereitschaft.
o o — Unterschied zwischen FB (mit Speicher) und FC (ohne Speicher) beschreibt [Wellen-
AUfgabe 4 FBS (Musterlosung) reuther 2011] S.20 — muss noch in Deutsch Ubersetzt werden

Wenn sich die Ausgénge eindeutig aus den Eingangen ergeben, genligt der Befehlsaufruf
(FC) oder Speicher (RS-Flipflop). FB (mit Speicher) ist nétig bei Befehlsketten (Beispiel:
Wenn alle Zylinder eingefahren sind, kann im 1. Schritt "Spannen" erfolgen und im letzten
"AusstoRen" — Eingangssignale nicht eindeutig.)

: H H i — Betriebsbereitschaft muss gespeichert werden
Inbetrlebnahme mlt Anzelge (grune Lampe) — Das Gleichheitszeichen bei M0.1 soll bedeuten, dass das Signal gespeichert wird. Ob
ein das Zeichen nach einem RS-Flipflop (=Speicher) nétig ist, ist unklar, aber im TabB wird
es so verwendet.
S1 s SR — Ausgeschaltet wird die Anlage durch S2 mit inverser Logik
MO.1 — Dass die Anlage auch durch Not-Aus S0 ausgeschaltet wird, ist in der Aufgabe nicht ein-
- deutig gefordert. Es ist aber eine elegante L6sung, alle méglichen Schritte nach einem
S2G OR || R1 Q _E'_ MO0.1 P1 Not-Aus zu unterbinden, bis ein gesondertes Signal kommt, in diesem Fall erneutes Ein-
S0 schalten der Betriebsbereitschaft.
Alternativen -
HY i — Ldsungen ohne Speicher (links) unter Verwendung vorhandener Signale sind denkbar,
ZeItUberwaChun Ohne S eICher aber hangen von der Aufgabe ab und missen individuell gefunden werden — das ist zeit-
T aufwandig und riskant, also nicht zu empfehlen.
s6d OR TON — (Schritt-Weg-Diagramm / Funktionsdiagramm fiir diese Aufgabe siehe unten
1IN Q1
M1.04

T#10s—|{PT ET

S3  Auf N 1 N ]
M1.0
Y1 ) ™ A
/ /
S5 UT |
S4 Ab N [
M2.0
/ ) /
Y2 | ) |
/
S6 OT
M1.0 9 AND
S6 B tmax=10s
N\ J N\ ~ J
Hier muss die Zeit- Wenn hier die Zeitkontrolle "Ab"
kontrolle wirken ausldst, andert sich nichts
HP 2008/09-3 Tiefbohranlage Der Losungsvorschlag (FUP und FBS) und mein Ver-
Grafcet / Funktionsplan stéandnis des Aufgabentextes passen bzgl. S2 nicht zu-

sammen. Prifen!

— Es werden beide Versionen angeboten: Grafcet und Funktionsplan

— Nicht selbsthaltende Befehle (N) werden einfach von Schritt zu Schritt wiederholt. Da-
durch spart man sich auch das Ausschalten der Motoren.

. . In &lteren TabB, z.B. EuroTabM40/41, werden im Funktionsplan haltende Funktionen mit S,
NP 2008/09'3 NletmaSChlne nichthaltende mit N gekennzeichnet. Grafcet in [EuroTabM45] macht die Kennzeichnung

Grafcet / Funktionsplan mit Fahnchen.

SPS_TA_Abi-Analyse.odt



Steuerungstechnik — Quellen

Q/ Gewerbeschule Lérrach

Quellen

Beim Thema SPS scheinen alle Begriffe und Bezeichnungen entweder standig zu wechseln
oder falsch verwendet zu werden oder beides — jedenfalls ist das Ganze ziemlich uniiber-
sichtlich.

Zuordnungsliste, Belegungsliste

In den Lehrplanen TGTM von 2010 und 2011 taucht der Begriff Zuordnungsliste nicht mehr
aus, wahrend [EuroTabM45] S.392 wieder zum Begriff Zuordnungsliste wechselt ([Euro-
TabM44] S.367 ,Belegungsliste”). Im Abi bleibt '‘Zuordnungsliste' erhalten (HP2011/12-3;
NP2013/14-3; NP2014/15-3).

FBS (Verknipfungssteuerung)

Kennzeichnung der Bauteile

Quellen siehe unten — Auswendiglernen kann's nicht sein, also Bezeichnung nach TabB
verwenden!

Kennzeichnungen in anderen Texten

tgtm_TA_LPE13_Steuerungstechnik.odm
© Ulrich-Rapp.de, 30.03.2021, S.14/16

Fundstellen zum Thema

— [Beater 2010] S.11f: Logische Zustande definieren, nicht Funktion beschreiben.

— [Wellenreuther 2011] S.413, 422, 432, ..: Beschreibt keine Zuordnungsliste, zeigt sie aber
bei den Beispielen wie [Beater 2010].

— [EuroM56] S.513 Beispiel mit Regeln, wieder ausfiihrlicher

— [TuM 2] S.238ff: Nennt es Anweisungsliste? Reduziert Zuordnungsliste auf Bauteil und
Anschluss — nicht ibernehmen

Beispiel Zuordnungsliste: [EuroTabM46] S.440 "SPS, Steuerungen": In dieser Ausgabe wer-
den Eingénge mit I1 bis 18 und Ausgédnge mit Q1 bis Q8 bezeichnet.

Beispiel Zuordnungsliste: [EuroTabM45] S.392 "SPS, Steuerungen": Bis zu dieser Ausgabe
werden Eingénge mit EO.1 bis E0.7 und Ausgénge mit A0.0 bis A0.7 bezeichnet.

Beispiel Belegungsliste: [EuroTabM44] S.367. Bis zu dieser Ausgabe verwendet das TabB
den Begriff Belegungsliste.

Uberblick iiber die Méglichkeiten siehe [Wellenreuther 2011] S.380.

[EuroTabM44] S.327ff ,Funktionsplane®; [Friedrich 2003] S.9-33 (unterscheidet Funktionspla-
ne mit Logik- und mit Makrosymbolen); [StamTabM] S.338 ,Funktionsplane”, [EuroM56]
S.520 (Grafcet), [KlettMFk] S.490ff, [HTFk2M 2008] S.141.

[EuroTabM45]

[6] tgtm-Abi bis etwa 2015; [5] [EuroTabM45] S.377, [2][Friedrich 2003] S.9-19, [1] EN 81346: 2010-05

DIN EN 61346-1: 1997-1; DIN EN 61346-2: [6] |[5] [[2] |[1] |beide ersetzt durch [5] EN 81346: 2010-05. Liste mit Beispielen — Wikipedia Betriebsmittel.

2000-12, (veraltet) Abi

Baugruppen A Zwei oder mehr Zwecke oder Aufgaben

Umsetzer nichtel. — elektr. (z.B. Sensor, S |B |B Umwandeln einer Eingangsvariablen (physikalische Eigenschaft, Zustand oder Ereignis) in ein zur Weiterverarbeitung

Naherungsschalter bestimmtes Signal

Kapazitat (Kondensator) c |C Speichern von Material, Energie oder Information

Schutzeinrichtung (Sicherung) F |F Direkt (selbsttatig) einen Energiefluss, Signale, Personal oder Ausriistungen vor gefahrlichen oder unerwiinschten Zu-
standen schiitzen.
G Initiieren eines Energie oder Materialflusses.

Meldeeinrichtung (Hupe, Leuchte ..) L P H (Fur spatere Normung reserviert)

Schiitz, Relais K |K [K Verarbeiten (Empfang, Verarbeitung, Bereitstellung) von Signalen oder Informationen

Induktivitat (Spule) L |L (Fur spatere Normung reserviert)

Motor M Bereitstellung von mechanischer Energie (mechanische Dreh- oder Linearbewegung) zu Antriebszwecken

P |Darstellung von Information (Anzeige, Hupe ..)

Starkstromschalter (Motorschutzschalter) Q |Q |Q |Kontrolliertes Schalten .. eines Energie-, oder Signalflusses oder Materialflusses

Widerstande R [R Begrenzung ... von Bewegung oder Fluss von Energie, Information oder Material

Schalter, Taster S |S |S Umwandeln einer manuellen Betatigung in ein zur Weiterverarbeitung bestimmtes Signal

Transformator T T Umwandeln von Energie unter Beibehaltung der Energieart

Klemme; Stecker Verbinden von Objekten

elektrisc)he Betatigung (E-mech, E- Y |[M |Y (Fur spatere Normung reserviert)

pneu., ..

SPS_TA_Quellen.odt


http://de.wikipedia.org/wiki/EN_81346
http://de.wikipedia.org/wiki/Betriebsmittel_(Elektrotechnik)
http://de.wikipedia.org/wiki/EN_81346
http://de.wikipedia.org/wiki/EN_81346

6) Welche Stoffe konnen Energie iibertragen? Welche Moglichkeiten gibt es, Bremsbacken anzusteuern?

Vergleich der Steuerungsarten: [HTFkM 1990] S.234

Maglichkeiten der Kraftlibertra-
gung im Vergleich

Mechanik

Antrieb, Feststellboremse, Lenkung

Hydraulik

Bremsanlage, Bagger, (Kraftstoffanlage, Kihlkreis-
lauf)

Pneumatik

Druckluftbremsanlage

Elektrik

Medium

Feste Korper, Stahl, ..

Flissigkeit: Ol, Brems-
flussigkeit, Kraftstoff, Wasser ..

Gas: Luft (billig, brennt nicht,
ohne Funken = Ex-Schutz)

Elektrische Ladungen: Strom

Erzeugung aus mechanischer | direkt Pumpe Kompressor Generator

Energie

Speicherung Schwungmasse (wenig) Hydrospeicher (mit Gas- Kessel (viel) Kondensator, % I_
Schwungscheibe (es gibt weltweit 2 Druckluftspeicher-

druck, sehr wenig)

Wenn Bereitschaft nétig ist (z.B. Lenkhy-
draulik) muss die Pumpe standig arbeiten: |z
hoher Energiebedarf auch wenn sie nicht
gebraucht wird.

kraftwerke mit Speicherungen in Kaver-

1| nen: Huntorf (D), Mcintosh (USA)

Spule (sehr wenig)

Akku (wenig)

Pumpspeicherkraftwerke sind ungeeig-

“F

net fir Kfz
Verluste im Betrieb sehr niedrig niedrig niedrig hoch
Verluste in Bereitsschaft 0 sehr hoch fast 0 fast 0
Umwandlung in Bewegung direkt Kolben Kolben Magnet: Relais, Motor
Energiefluss
Umlenkbarkeit schwierig einfach einfach einfach
mogliche Krafte hoch extrem hoch nicht so hoch nicht so hoch

Flissigkeit wird kaum komprimiert und kann nicht
explodieren. Risiko sind ,nur” platzende Leitungen,
weil dann die Last sofort fallt.

Druckaufbau kostet Zeit und Energie. Druckluft spei-
chert beim komprimieren Energie mit Explosionsrisi-
ko.

Erfordert hohe Spannungen (Risiko) oder Stréme
(Leitungsquerschnitte, Speicherung problematisch)

Steuerung

Bauelemente, Flexibilitat, Preis

Mechanik: sehr umstandlich

Ventile: sehr teuer

Ventile: sehr teuer

Elektronik: einfach, extrem flexi-
bel, billig

Anwendung
Kfz_LF04_TA_Vergleich-Kraftuebertra-
gung.odt

Far groe Krafte und feinflhlige
Ubertragung

Schnell, sauber, explosionssi-
cher

Bevorzugt, da flexibel.
Problematisch bei kurzzeitig
groRRen Kraften

Bremsen, Ventilsteuerung

Entwicklung: Friiher rein mechanisch ( Reiheneinspritzpumpe), dann mit Hydraulik und Pneumatik (Verteilereinspritzpumpe, hydr. ABS), heute mechanisch / hydraulisch / pneumatisch mit elektronischer Steuerung (ABS, Common Rail..). Aktueller Trend: Elektrischer Energief -
luss und elektronische Steuerung erlaubt flexible Steuerungen (Drive by wire, elektrische Bremse ..)
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Steuerungstechnik — Anwendung

=
\‘/ Gewerbeschule Lérrach

Notizen

Ideen zur Realisation

— Wasserfallanzeigetafel

— Serienfertigung von amuse geule (Brezel, Cocktail-
Mischgetranke, Cola-Weizen)

— Micemen

— Eisenbahnrangieranlagen

— Steuerung eines Liftes Uber 2 bis 3 Etagen
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