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Einleitung

Dieses Buch widmet sich ausfiihrlich den haufigsten Herausforderungen und Stolpersteinen
bei der Fehlerbehebung in der Anlagentechnik. Es bietet verschiedene Strategien,
Techniken und bewdahrte Methoden, um effektiver Fehler zu finden und zu beheben.

Egal, ob Sie ein erfahrener Automatisierungstechniker sind, der seine Fahigkeiten
weiterentwickeln mochte, oder ein Einsteiger, der sich mit den Grundlagen der Fehlersuche
vertraut machen mochte — dieses Buch bietet wertvolle Einblicke und praktische
Ratschldge aus Uber 25 Jahren branchenubergreifender Erfahrung der Inaut GmbH in
der Fehlersuche sowohl mit Programmiergeraten und Messgeraten als auch in der opti-
schen Fehlersuche.

Es werden einfache Wege aufgezeigt, wie Fehler visuell nachverfolgt werden kénnen.
Die langjahrige Erfahrung in der Industrie hat gezeigt, dass es zundchst wichtig ist, die
vermeintlichen Fehlerquellen optisch zu analysieren: Ist ein Draht lose? Ist ein Sensor
verbogen? Gibt es Auffalligkeiten in der Mechanik?

Wenn keine optischen Fehler erkennbar sind, versucht man die Ursache einzugrenzen:
Ist die Stromversorgung in Ordnung? Gibt es mechanische Ablauffehler? Liegt ein
Bedienungsfehler vor oder kénnte ein Programmablauffehler vorliegen?

Dieses Buch ist gegliedert nach verschiedenen Méglichkeiten zur Fehlersuche, sei es
in der Hardware oder in der Software. Dabei werden detailliert verschiedene
Messinstrumente und Messmaoglichkeiten behandelt. Es wird auch ausfuhrlich auf die
Siemens-Technologien STEP7 Classic und TIA Bedienoberflache eingegangen. Dieses
Nachschlagewerk ist in den Kapiteln so strukturiert aufgebaut, dass die Fehlersuche in
wenigen Schritten erleichtert wird. Ein bisschen Glick gehért natdrlich auch dazu!

CH 1-2 New.indd 11 20/06/24 5:49 PM



Automatisierungs-
komponenten und deren
Fehlermoglichkeiten

2.1 Schiitze, Sicherungen und Relais

211 Schiitz-Ansteuerung

Bei einem Fehler sollte anhand von Schaltplan und Kennzeichnung das betreffende
Schutz lokalisierbar sein.

Wenn z. B. ein Motor nicht lduft, kann man anhand der Kennzeichnung des Motors
und dessen Steuerungsschitzes im Schaltplan durch eine korrekte Kennzeichnung - z. B.
M3 (Motor3) und K13 (Schiitz13) — die Stérung im Schaltschrank finden und untersu-
chen. Damit lassen sich auch die Arbeitskontakte eines Schitzes Uberprifen und die
Ansteuerung des Schiitzes lokalisieren. Sofern der entsprechende Ausgang der Steuerung
ein 1-Signal fuhrt (an der Ausgabebaugruppe leuchtet die LED), ist die Ansteuerung von
Schiitz und Motor zu prifen. Letztlich hilft auch ein Blick in den Schaltschrank und eine
Kontrolle, ob das Schitz angezogen oder abgefallen ist. An der Klemmleiste oder am
Schitz sollte gemessen werden, ob die Steuerspannung anliegt, dies kann zur
Vervollstandigung des Fehlerbildes beitragen.

An den Kontakten kann die Steuerspannung nachgemessen werden, ebenso auch die
am Lastkreis anliegende Spannung. Allerdings konnen die Spannungen auseinanderliegen:
Im Steuerstromkreis kénnen neben 230 V Wechselspannung auch 24 V Gleichspannung
verwendet werden. In der Regel hat man es im Steuerstromkreis nur mit einer der beiden
Spannungen zu tun.

Bild 2.1
Hilfsschitz

CH 1-2 New.indd 13 20/06/24 5:49 PM



Automatisierungskomponenten und deren Fehlermoglichkeiten

Die Bauformen von Schitzen bzw. Relais kénnen sehr unterschiedlich sein. Zur
Bestimmung des richtigen Gerates dient die Anlagenkennzeichnung, die sich auch im
Schaltplan und in der Programmierung wiederfinden sollte. Im Bild 2.2. ist als Beispiel
ein Relais dargestellt, in Form eines Sicherheitsschaltgerats.

Bild 2.2  Sicherheitsschaltgeréat

2.1.2 Relais

Ein Relais hat eine vergleichbare Funktionsweise wie ein Schitz. Es ist jedoch nicht fur
hoéhere Schaltleistungen ausgelegt. Die konstruktiven Unterschiede sind fur die
Fehlersuche von untergeordneter Bedeutung, sodass ahnlich vorgegangen werden kann.
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Bild 2.3 Steckrelais
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Schutze, Sicherungen und Relais

2.1.3 Motorschutzschalter

Der Motorschutzschalter schiitzt den Motor vor dauerhafter Uberlastung. Sollte ein
Motorschutzschalter hdufiger auslésen, so ist er defekt, falsch eingestellt oder der Motor
ist Uber seine Leistungsgrenzen hinaus langer betrieben worden. Bei einem Motor, der
im Direktanlauf betrieben wird, stellt man den Motorschutzschalter auf den maximalen
Strom und bei einem Stern-Dreieckanlauf auf das 0,58-Fache des Motornennstroms ein.
Es existieren unterschiedliche Bauformen — Bild 2.4 zeigt die mit Knebelschalter — auch
solche mit zusatzlichen Kontakten fir eine Ruckmeldung in die SPS, ob der Schalter
ausgelost hat oder nicht.
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Bild 2.4 Leistungsschalter

214 Sicherung

Die Sicherung schitzt die Leitung zum Motor sowohl vor dauerhafter Uberlastung als
auch vor kurzzeitigen erheblichen Uberlastungen (Kurzschluss). Fir ein GbermaBiges
Auslosen kommen vergleichbare Ursachen wie beim Motorschutzschalter infrage. Es
existieren unterschiedliche Bauformen, einige haben auch zusatzliche Kontakte fiir eine
Ruckmeldung in die SPS, ob der Schalter ausgelost hat oder nicht.

Ist ein Knebelschalter ,,oben”, so ist die Sicherung eingeschaltet, ist er ,unten”, so
ist sie ausgeschaltet oder die Sicherung hat wegen eines Fehlers ausgeldst. Sicherungen
besitzen teilweise einen Hilfskontakt, der der angeschlossenen Steuerung signalisiert,
ob die Sicherung ausgel6st hat.

Andere Sicherungsbauformen haben eine Porzellanfassung zum Schrauben fur
Sicherungseinsatze, dies nennt man Schmelzeinsatz oder Sicherungspatrone, sie haben
vergleichbare Eigenschaften. Eine solche Sicherung hat einen Kennmelder, der beim
Auslosen der Sicherung abfallt. Danach ist eine Messung angeraten, um festzustellen,
ob die Sicherung ausgel6dst hat. Zu den Schmelzsicherungen gehéren auch Bauformen

CH 1-2 New.indd 15 20/06/24 5:49 PM



Automatisierungskomponenten und deren Fehlermoglichkeiten

zum Stecken mit Schraubkappe (Schraubsicherungen, Bild 2.6), je nach Ausfiihung auch
zum allpoligen Trennen eines dreiphasigen Anschlusses. Eine Schmelzsicherung ist nach
dem Auslosen defekt und muss ausgetauscht werden. Ein Sicherungsautomat lasst sich
nach dem Auslésen wieder einschalten, sollte er nicht halten, so ist die Stérung noch
vorhanden, die zum Auslésen gefihrt hat.

Bild 2.5 Leitungsschutzschalter

Bild 2.6
Sicherheitssockel mit
Schraubkappe

215 Reparaturschalter

Ob ein Reparaturschalter existiert, lasst sich aus dem Schaltplan erkennen, er ist dort
mit seinen Kontakten in Reihe zu den Motoranschlissen eingezeichnet. Bei einer
Reparatur kann damit der Antrieb allpolig stromlos geschaltet werden. Ublicherweise
wird das Wiedereinschalten zur Sicherheit mit einem Einh&ngeschloss verhindert.

CH 1-2 New.indd 16 20/06/24 5:49 PM



Schiitze, Sicherungen und Relais

Bild 2.7 Reparaturschalter
2.1.6 LoTo (lock out, tag out)

LoTo ist ein Verfahren zur Sicherung von Maschinen
SIEMENS mittels Lockout und Tagout (Verriegelung, Kenn-
zeichnung). Mit dem Lockout wird sowohl eine
mechanische als auch eine elektrische Sicherung
gegen das Wiedereinschalten einer Anlage einge-
setzt. Das Tagout vervollstandigt diese Sicherung
optisch durch einen entsprechenden Warnanhan-
ger mit Angaben zum Grund, der Dauer und der
fur die Sperre verantwortlichen Person.

217 Not-Aus-Taster

Bild 2.8 LOTO-Sicherheitsschl . .
ild 2.8 LOTO-Sicherheitsschios Der Not-Aus schaltet die Anlage stromlos. Damit

sind nicht alle Risiken beseitigt, denn es kénnen zum
Beispiel noch Anlagenteile erhitzt sein oder es
besteht noch Druck in den Anlagen. Ublicherweise
werden die Notauskreise als Offner verdrahtet, d. h.
der entsprechende Eingang an der SPS muss ein
1-Signal fuhren, damit die Anlage lauft. Prinzipiell
soll ein Not-Aus-Taster nur im Notfall betatigt wer-
den, leider wird er aber gerne auch manchmal zum
Ausschalten der Anlage benutzt. Auch hier existie-
ren verschiedene Bauformen, in der Regel wird eine
gelb-rote Kennfarbe mit der Beschriftung Not-Aus
kombiniert.

Leider gibt es bei dieser Standard-Bauform das
Problem, dass ein betatigter Not-Aus (Bild 2.10)
Bild 2.9 Not-Aus kaum von einem unbestatigten Not-Aus (Bild 2.11)

CH 1-2 New.indd 17
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Speicherprogram-
mierbare Steuerungen

SPS steht fur ,, Speicherprogrammierbare Steuerung” und ist eine elektronische Steuerungs-
einheit, die in der Automatisierungstechnik und in industriellen Steuerungssystemen weit
verbreitet ist. SPS-Komponenten sind die Bauteile, die in einer SPS-Anlage verwendet
werden, um verschiedene Aufgaben in der Steuerung, Uberwachung und Automatisierung
von industriellen Prozessen auszuftihren. In Verbindung mit Visualisierungen kénnen kom-
plette Anlagenprozesse beobachtet und gesteuert werden.

3.1 S7-300

Das Siemens S7-300-Steuerungssystem ist in der Automatisierungsindustrie nach wie vor
weit verbreitet und wird in Verbindung mit dem Simatic Manager und dem TIA-
Portal eingesetzt. Dieses System verwendet Frontstecker zur Verdrahtung der einzelnen
Module. Bild 3.1 zeigt eine S7-Kompakt-CPU. Diese kompakte Bauform kann jedoch Her-
ausforderungen bei defekten Modulen mit sich bringen, da diese fest mit der CPU verbaut
sind und nicht ausgetauscht werden kénnen. Zum Austausch von defekten Baugruppen
eignet sich besser ein diskreter Aufbau mit einer CPU und Ein-Ausgabebaugruppen.

Bild 3.1
S§7-314C
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Fehleranalyse in der
Anlage

4.1 Erste Schritte zur Fehleranalyse

Zur Fehleranalyse einer Anlage stehen in ersten Schritten mehrere Méglichkeiten zur
Verfligung.

Optische Uberpriifung der Anlage

= Kann man einen mechanischen (z. B. Teile der Anlage abgerissen/verformt) oder
elektrischen Defekt (z. B. Kabel durchtrennt, Sensor abgerissen) erkennen?

= Sind alle Sicherungen und Motorschutzschalter im Schaltschrank in Ordnung?

= Lasst sich die Anlage einschalten?

Einfache Uberpriifungen, wenn sich die Anlage nicht einschalten lisst
= Not-Aus oder Not-Halt-Schalter betatigt?

= Hauptschalter ausgel6st?

= |st eine Sicherheitslichtschranke unterbrochen?

= |st eine Sicherheitstir getffnet?

= |st die SPS unter Spannung und keine LED rot?

Messtechnische Uberpriifungen, wenn keine optischen Fehler erkennbar sind
= Schaltschrank &ffnen und die 3 Phasen der Versorgungsspannung messen
= Wenn an der SPS keine LED leuchten, die Steuerspannung von 24 VV messen

Uberpriifung von Busstérungen
Die Spannungen sind in Ordnung, die STOP-LED der CPU leuchtet rot und die BF-LED
blinkt. Dann sollte getestet werden:

1. PROFIBUS-Fehler ein oder mehrere Teilnehmer sind von der CPU aus nicht
erreichbar:
= Optische Uberprifung, ob bei einem oder mehreren Teilnehmern eine rote
LED leuchtet oder blinkt

20/06/24 5:50 PM
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STEP7-Fehleranalyse

Der Simatic Manager ist ein umfassendes Programmpaket, das STEP7, HW-Konfig,
Netzkonfig, PLCSIM, STARTER, WinCC flexibel und andere Zusatzprogramme einschlieB3t.
Mit dem Simatic Manager werden die Steuerungen programmiert, die Hardware und
Netzwerkkonfiguration eingerichtet und parametriert. Es kdnnen online Programmierfehler,
Hardwarefehler sowie Vernetzungsfehler bei den S7-Steuerungen festgestellt werden.

SIEMENS
Iu’uw«"y{'ru{c_

Version 5.7

SIMATIC

STEP7

© Slemens AG, 1995 - 2021. All Rights Reserved.

Bild 5.1  Startbild Simatic Manager

Der Simatic Manager (Classic) kann nur fur die S7-300- und S7-400-Steuerungen ein-
gesetzt werden. Die Darstellung im Programm weist eine geringere Detailtiefe auf,
dennoch sind alle essenziellen Funktionen durch wenige Mausklicks (Rechtsklick und
Linksklick) leicht zuganglich.

24/06/24 4:16 PM



STEP7-Fehleranalyse

5.1 STEP7-Version feststellen

Um mit der softwaretechnischen Fehlersuche beginnen zu kénnen, ist es wichtig zu
wissen, welche STEP7-Version (siehe Bild 5.1, Startbild Simatic Manager) und welche
Zusatzpakete auf dem Programmiergerat (PG) installiert sind. Im Programm selbst findet
man die Programmversion im Menu-Band unter Hilfe und Info (Bild 5.2).

L2
&) Datei Bearbeiten Einfugen Zielsystem Ansicht Extras Fenster Hilfe

Do |87 | % B @ |2 %% 5@ @] Hifhemen. B @ |
- 2101_AG | Objektname | Symbolischer Name | Andens  HilfezumKontext  F1 | [T
= 5 Systemdaten 05.05.2 < o S
=-@c CYCLE 19062 Bnfuhung 0

{3 0B35 INT_100MS 24.09.1 Erste Schritte 0
INT_POWERFAULT 02,091 0

INT_DIAG 02.09.1 e 0

INT_PLUGOFF 02.09.1999 16:05:38 AwWL 0

INT_CPUFAULT 02.09.1999 16:06:03 AwL 0

INT_ACCESSFAULT 02.09.1999 16:06:21 AwWL 0

Bild 5.2 Informationsfenster 6ffnen

In der STEP7-Manager Information wird die Versionsnummer und der Ausgabestand des
STEP7-Managers dargestellt (Bild 5.3). Weitere Informationen zu installierten Software-
versionen kénnen mit Klick auf den Button Anzeigen getffnet werden.

NS7Proj\2101_AG_]

r Hilfe
|[<Ken Fiter> ~Y VSE BEMN
rungsdatum l Erstellsprache I Ty l Autor I Kommentar I ]
12009 12.06:59 - DB - - .
12000 10:45:57 AWL Organisationsbaustein ~ ars Cychic Program Cals
11999135325 AWL Organisationsbaustein s 100ms Intermupt
11989 16:05:13 AWL Organisationsbaustein ~ ars
11999 16:05:22 AWL Organisationsbaustein ~ ars
11399 16:05:38 AWL Organisationsbaustein  ars “1/0 Point Fauk”
11999 16:06:03 AWL - .
11399 16:06:21 awL | Info X
11999 16:06:30 AWL
11399 15.01:43 AWL SATIC Hensoed

}| (sTFR7 c7Aimer
11999 16:06:51 AWL iR..
11996 11:38:58 scL Version: V57 on..
11996 12.06:37 AWL Ausgabestand: V5.7.00
11396 11:40:20 scL
11996 11:41:34 SCL Copyright (c) 1995-2021, Siemens AG. Alle Rechte
11996 11:42:34 scL CHEIED
11996 11:43:18 scL Piodukt kzendiert
200014:20:09 AWL
12000 13.07:50 AWL Tena3 )
12000132413 AWL )
12000 1353:25 AWL liedte Sof Anzeiger Menii )
12000 20:52:48 AWL ).
12000 205259 AWL D..
12000 205311 AWL D..
2022031931 AWL Furktionsbaustein ~ ars 7 Setpoink Generator KN... -
1200013:27:29 AWL Fuklionsbaustein s %/ Ramp functions KNOW... -
1.2000 16:09:.02 AWL Funktionsbaustein ars Polygon Functions
11398 11:00:44 AWL Fuklionsbaustein ~ AUT_1 MODBUS SLAVE for CP4...

Bild 5.3 STEP7 Informationsfenster
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Programmiersprachen

In dem Fenster der installierten SIMATIC-Software befinden sich Informationen zu
Produkten, Komponenten, Hardware-Updates und System-Dateien. Im Bild 5.4 sind alle
Softwarepakete zu sehen, die aktuell auf dem PC installiert sind. Das sind zum Beispiel
SIMATIC WinCC flexible, S7-PLCSIM (Simulation) sowie verschiedene Programmiersprachen
wie S7-Graph oder S7-SCL. Zusatzlich kénnen weitere Softwarepakete wie Safety oder
SINAMICS (Frequenzumrichter) installiert werden.

SinazbZ Bl
&) Installierte SIMATIC Software X
Produkte | Komponenten | HW-Updates | System Dateien |
Name l Version I Release
Automation License Manager V6.0 + SP9 + Upd4 06.00.09.04_01.01.00.0
CFC V9.0 + SP5+ Upd4 09.00.05.04_01.05.00.0
S7-PCT V3.5 SP3 Upd3 K3.5.3.3_1.5.0.1
S7-PLCSIM V5.4 + SP8 + Upd2 V05.04.08.02_02.40.00.
SIMATIC ProSave V19.0 V19.00.00.00_68.01.00.
SIMATIC S7-Block Privacy Professional 2021 V1.0 + SP5 K1.05.0_7.1.0.1
SIMATIC S7-GRAPH Professional 2021 V5.7 V5.7.0.0_7.1.04
SIMATIC S7-SCL Professional 2021 V5.7 V5.7.0.0_6.1.0.1
SIMATIC S7-Web2PLC Professional 2017 SR2 V1.0 + SP3 K1.0.3.0_8.1.0.1
SIMATIC WinCC flexible 2008 SP5 Upd2 K01.05.00.02_01.06.00.
SIMATIC WinCC flexible Runtime 2008 SP5 Upd2 K01.05.00.02_01.06.00.
STEP 7 Professional 2021 V5.7 V5.7.0.0_12.1.0.2
SchlieRen Drucken... | Exportieren... I Hilfe

Bild 5.4 Installierte Software im Simatic Manager

5.2 Programmiersprachen

Die Ublichen Programmiersprachen in STEP7 Classic sind AWL (Anweisungsliste), FUP
(Funktionsplan) und KOP (Kontaktplan). Die Programmiersprachen SCL (Structed Control
Language) und Graph7 (Schrittkettenprogrammierung) sind untblich und werden nur
selten eingesetzt. Fur diese Sprachen bietet der Simatic Manager keine einfache
Umschaltmaoglichkeit zu FUP, KOP oder AWL.

In den nachfolgenden Abbildungen sind Programmierbeispiele in AWL (Bild 5.5), FUP
(Bild 5.6) und KOP (Bild 5.7) dargestellt.
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STEP7-Fehleranalyse

Die in der AWL-Programmierung eingesetzten Befehle NOP 0 und Klammersetzung
Klammer-Auf und ZU dienen als Platzhalter, um die Netzwerke auch in FUP und KOP
umschalten zu kénnen. Die Klammersetzung in AWL folgt auBerdem Regeln, die bestim-
men, in welcher Reihenfolge das Programm abgearbeitet wird.

B Netzwerk 16: HM MTS Ein nach Arbeitspause...

ON "E4.6" E4.6 -- TSM1 Betriebsart Automatik
o(

U "E4.6" E4.6 —-- TSM1 Betriebsart Automatik
UN M 29.3

L S5T#1M30S

SE "T8" T8 -- Zeitverz.Arbeitszeit

U M 300.0

R "T8" T8 -- Zeitverz.Arbeitszeit

NoP 0

NOP 0

U "T8" T8 -- Zeitverz.Arbeitszeit

)

= "M10.3" M10.3 -- HM MTS Ein nach Arbeitspause

Bild 5.5 Simatic Manager, AWL-Programm

In Bild 5.6 ist das AWL-Programmbeispiel umgeschaltet worden in die Ansicht zu FUP.
Die Fehlersuche im Funktionsplan ist Gbersichtlicher als in AWL, da sich beim Online-
Beobachten die grafische Darstellung farblich andert (siehe Abschnitt 5.4 zum Online/
Offline-Vergleich).

B NSNS : HM MTS Ein nach Arbeitspause...

& >=1
E4.6 E4.6
TSM1 TSM1
Betriebsar T8 Betriebsar
t Zeitverz.A €t
Automatik rbeitszeit Automatik M10.3
"E4.6" — "Tg" "E4.6" HM MTS
S_EVERZ Ein nach
M29.3 —S DUAL ... Arbeitspau
se
SS5T#1M30S —TW DEZ (... "M10.3"
M300.0 —R Q

Bild 5.6 Simatic Manager, FUP-Programm

Die Programmiersprache KOP dhnelt sehr dem Schaltplan einer Anlage und wird von
links nach rechts gelesen. Genau wie in FUP dndert sich auch hier beim Online-Beobachten
die Farbe der Grafik.
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