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In der kommenden Folge gibt es hierzu eine ausführliche Beispiel-
aufgabe, die mit Schaltskizzen zu bestimmten Zeitpunkten das eben
Gesagte nochmals verdeutlicht.

(Fortsetzung folgt)

Vom mathematischen her gesehen weiß man, dass dieser Ladevor-
gang, der nach einer sogenannten »e-Funktion« abläuft (»e« ent-
spricht der Eulerschen Zahl = 2,7181...), theoretisch erst nach un-
endlich langer Zeit abgeschlossen ist. Daher wurde für die Praxis
vereinbart, dass der Vorgang nach einer Ladezeit von tL=5τ (sprich:
fünf Tau) als abgeschlossen gilt. Als Formel zur Berechnung der
Ladespannung nach einer beliebigen Ladezeit ergibt sich (Bild 71):
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Für die Grafiken gilt, dass Umax = U0 ist.
Aus der Kurve lässt sich nachvollziehen, dass jeweils in t L=1τ ca.

63% der möglichen Restladung erreicht werden. Damit werden nach
tL=5τ 99,3% der möglichen Ladespannung erreicht und das wird für
die meisten praktischen Anwendungen mit 100% gleichgesetzt.

Für die Frage nach der Zeit, zu der eine bestimmte Ladespannung
erreicht wird, muss die Formel nach »t« umgestellt werden:
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Betrachtet man jetzt den Verlauf des Ladestroms ebenfalls über den
Zeitraum von tL=5τ, dann ergeben sich eine fallende e-Funktions-
kurve (Bild 72) und folgende Formeln für den Strom IC und die Zeit t :
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Da der Verlauf der Spannung am Widerstand direkt dem Verlauf des
Ladestroms folgt, hat die Kurve der Spannung UR die gleiche Charak-
teristik wie die des Ladestroms. Der Entladevorgang für die Spannung
am Kondensator und am Widerstand (UC und UR) erfolgt nach der
gleichen Charakteristik wie beim Ladestrom, da diese Bauteile beim
Entladen parallel liegen (Bild 73):
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Der Entladestrom (Bild 74) hat ebenfalls den gleichen fallenden
Verlauf, wie zuvor schon der Ladestrom:
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Bild 74: Stromverlauf während der Entladung des Kondensators

Bild 73: Entladekreis – in diesem Moment liegen der Kondensator
und der Widerstand parallel
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Konfiguration der Simatic S7-1500

Um mit der Simatic S7-1200 und S7-1500 Daten austauschen zu
können, muss der Kommunikationsweg festgelegt werden. Hier

bietet sich die Kommunikation über Industrial Ethernet an, da sowohl

alle Steuerungen als auch alle Programmiergeräte über diese Schnitt-
stelle verfügen. So sind die Übertragung des Programms als auch die
Kommunikation unter Echtzeitbedingungen (Profinet) realisierbar.

AUTOMATISIERUNGSTECHNIK Im ersten Teil in »de« 1­2.2018, S. 78­79 zeigten wir zunächst
die Zusammensetzung einer S7­1500. In diesem Beitrag steht die spezielle Konfiguration sowohl
der CPU als auch der analogen Ein­ und Ausgangskarten im Vordergrund.
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den mit den einzelnen Bits der Subnetzmaske UND-verknüpft, so
dass das Ergebnis das Subnetz festlegt. Hier unser Beispiel:
• IP-Adresse 192.168.0.1

Bitmuster: 1100 0000.1010 1000.0000 0000.0000 0001
• Subnetzmaske 255.255.255.0

Bitmuster: 1111 1111.1111 1111.1111 1111.0000 0000
• Ergebnis Subnetz 192.168.0.0

Bitmuster: 1100 0000.1010 1000.0000 0000.0000 0000
Alle Ethernet-Teilnehmer, die die Subnetz-Adresse 192.168.0.0 besit-
zen, können miteinander kommunizieren.

System- und Taktmerker

Die Einstellung der System- und Taktmerker muss man ebenfalls in
der CPU vornehmen. Das System-Merkerbyte ist frei zu vergeben.
Hier (Bild 4) wurde dem System-Merkerbyte das Merkerbyte »1« zu-
gewiesen. Somit ist die Bedeutung der einzelnen Bits folgende:
• M1.0 Richtimpulsmerker (First Scan): nur im ersten Zyklus der

Steuerung, nach einem Übergang von »STOP« nach »RUN«, führt
dieser Merker 1-Signal, danach führt er 0-Signal.

• M1.1 Diagnosestatus geändert: wenn sich der Diagnosestatus
ändert, führt dieser Merker 1-Signal.

• M1.2 festes 1-Signal: dieser Merker führt immer 1-Signal.
• M1.3 festes 0-Signal: dieser Merker führt immer 0-Signal.
Hierzu noch ein Hinweis: die nicht genutzten Merker 1.4 bis 1.7 sind re-
serviert und dürfen anderweitig nicht genutzt werden. Die Taktmerkerbits
sind Merker, die ihren Binärzustand periodisch im Puls-Pausen-Verhält-
nis von 1:1 verändern. Diese werden vom Betriebssystem angesteuert
und können zur Ansteuerung von z.B. Leuchten und Hupen genutzt
werden. Die einzelnen Frequenzen sind auch im Bild 4 aufgeführt.

Parametrierung von analogen Ein- und
Ausgangskarten

Jeder einzelne Kanal der analogen Ein- und Ausgangskarten kann im Bezug
auf Diagnose und Messart parametriert werden. Um bei Alarmen während des
Betriebs Diagnosemeldungen zu bekommen, müssen man diese aktivieren.
Diese Alarme sind im Inspektorfenster des TIA-Portals zu sehen. Welche Diag-
nosemeldungen angezeigt werden, hängt von der Messart ab. Weiterhin sind
die Messart (z.B. Spannung oder Strom) und der Messbereich festzulegen.

Bei den analogen Ausgangskarten ist das Verhalten bei CPU in
Stopp« einzustellen (Bild 5):
• »Abschalten« bedeutet, dass der Ausgang strom- bzw. spannungs-

los geschaltet wird.
• »Letzten Wert halten« bedeutet, dass der letzte Wert, der vor dem

Stopp-Zustand vorhanden war, beibehalten wird.
Des Weiteren besteht die Möglichkeit, »Ersatzwert ausgeben« zu wäh-
len. Diesen Ersatzwert muss man dann als
Spannung- oder Stromwert angeben.

Stromversorgungen der S7-1500

Im Hardwarekatalog der S7-1500 gibt es
zwei Arten von Stromversorgungen (Bild 6):
• PM (Laststromversorgungen) und
• PS (Systemstromversorgungen).

Kommunikationseinstellungen

Die Regeln für die Parametrierung des Industrial Ethernet sind dieselben
wie in der Standard-Ethernet-Welt. Damit zwei Ethernet-Teilnehmer mit-
einander kommunizieren können, müssen sie im gleichen Netz (Sub-
netz) sein. Dieses wird erreicht, indem die IP-Adresse und der Subnetz-
maske entsprechend eingestellt werden. Die IP-Adresse besteht aus vier
Dezimalzahlen mit dem Wertebereich 0 bis 255 (jeweils 8 Bit).

Die Dezimalzahlen sind durch einen Punkt voneinander getrennt.
Als Beispiel dient die Default-Adresse 192.168.0.1 (Bild 3). Sie setzt
sich zusammen aus der Adresse des IP-Subnetzes (192.168.0.) und
der Adresse des Teilnehmers (»1«). Die Subnetzmaske (z.B.
255.255.255.0) legt fest, welcher Teil dem Netz und welcher Teil dem
Teilnehmer zugeordnet wird. Die einzelnen Bits der IP-Adresse wer-

Q
ue

lle
:
al

le
B

ild
er

T.
M

ey
er

Bild 3: Einstellen der IP­Adresse und der Subnetzmaske

❯ Bild 6: Auswahlfenster
der Stromversorgungen

Bild 4: Adressvergabe des Systemmerkerbytes

Bild 5: Aktivierung der Diagnosemeldungen der Ein­ und Ausgangskarten
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ell eine weitere Einspeisungsbaugruppe für den Rückwandbus, eine
Systemstromversorgungsbaugruppe (PS), eingesetzt werden muss.

PS-Baugruppen gibt es mit 24-V- und mit 230-V-Eingang. Bei der
Hardwareprojektierung wird vom TIA-Portal die Leistung der einge-
setzten Baugruppen mitgerechnet und beim Überschreiten der zuläs-
sigen Leistung beim Übersetzen eine Fehlermeldung ausgegeben.
Die Leistung der Baugruppen und die noch zur Verfügung stehende
Leistung werden im Inspektorfenster der CPU unter der Rubrik
»Systemstromversorgung / Leistungsbilanzierung angezeigt« (Bild 7).

(Ende des Beitrags)
Die Laststromversorgungen sind Netzteile, die eine Gleichspannung
von 24V an den Klemmen zur Verfügung stellen. Die Spannung dient
zur Versorgung der CPU oder von weiteren Systemstromversorgungen
und muss extern an die CPU bzw. die Systemstromversorgungen per
Verdrahtung angelegt werden. Der Rückwandbus der S7-1500 wird
dann von der CPU mit Spannung für die intern benötigte Energie der
Baugruppen versorgt. Hierbei ist allerdings die maximale Leistung auf
12W begrenzt, so dass – je nach eingesetzten Baugruppen – eventu-
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Bild 7: Anzeige der Leistungsbilanz einer Baugruppe

Automatisierung in der Planung von Elektro-
installationen berücksichtigen

S elbstlüftende Fenster, smarte Sanitäreinrichtungen und elektrifi-
zierte Möbel sind ein Beispiel für mehr Komfort und Sicherheit

und schaffen darüber hinaus die entsprechenden Rahmenbedingun-
gen, um auch im Alter länger in den eigenen vier Wänden leben zu
können. Diese Entwicklung erfordert eine entsprechende Erweiterung
der zugrundeliegenden elektrischen Infrastruktur und bietet damit
neue Marktchancen für das Elektrohandwerk.

Nur wo eine Stromversorgung vorhanden ist, kann automatisiert
werden. Diese Erkenntnis ist auf den ersten Blick einfach, gewinnt
aber im Licht aktueller Entwicklungen im Smart Home eine neue Be-
deutung. Durch die Miniaturisierung von Steuerungseinheiten, wie
etwa bei den Digitalstrom-Klemmen, können zusätzlich elektrische
Geräte auch vernetzt werden. Durch die Digitalisierung und die gerin-
ge Größe der Bauteile ist es möglich, auch Fenster, Möbel, Sanitär-
einrichtungen und andere festinstallierte Vorrichtungen der Gebäu-
detechnik zu vernetzen, die dadurch erweiterte Funktionalitäten be-
reitstellen.

An dieser Stelle geht es mir nicht darum, bei der Elektroinstallation
die Automatisierung mit zu planen. Dies ist bei Digitalstrom ohnehin
nicht notwendig, da sich mit dem System alle Geräte auch nachträg-
lich über die bestehenden Stromleitungen oder über IP vernetzen
lassen. Vielmehr möchte ich darauf hinweisen, dass die Möglichkei-
ten der digitalen Vernetzung aktuell immer mehr Hersteller veranlas-

sen, ehemals gänzlich »un-elektrische« Vorrichtungen mit eigener
Logik und Funktionalitäten auszustatten, die Elektroanschlüsse an
bisher nicht üblichen Positionen erfordern. Dem steigenden Aufkom-
men an Netzwerk-fähigen Geräten muss ebenso Rechnung getragen
werden. Sie sind ein wichtiger Bestandteil unserer Haushalte und
damit Akteure in der Heimautomation. Sowohl die Stromanschlüsse
für Digitalstrom-Powerline- als auch die IP-Netzwerk-Infrastruktur
sollten von Beginn an bei Neubauten oder Sanierungen eingeplant
werden, um aufwändigen und schmutzverursachenden Nachverka-
belungen so weit als möglich vorzubeugen.

Beispiel Badezimmer

Anhand einer Badezimmerausstattung will ich aufzeigen, welche
Produkte bereits heute mit intelligenten, hilfreichen Funktionen er-
hältlich sind – entsprechend platzierte Stromanschlüsse vorausge-
setzt. Das Badezimmer zählt zu den Wohnbereichen, die ver-
gleichsweise wenige elektrische Anschlüsse haben: In der Regel
befinden sich dort ein Leuchtenanschluss, ein bis zwei Steckdosen
und vielleicht noch ein Lüfteranschluss. Dem steht aber ein rasch
wachsendes Angebot an neuen Lösungen gegenüber, die ein Um-
denken bei der Planung der erforderlichen Anschlussstellen not-
wendig machen.

GEBÄUDEAUTOMATION MIT DIGITALSTROM (TEIL 4) Immer mehr Hersteller erweitern ihr
Sortiment und statten ihre »weiße Ware« mit individualisierbaren Funktionen und Kommunikations­
schnittstellen aus. Daraus resultiert auch ein höherer Bedarf an Stromanschlüssen.
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