
Steuerungstechnik Teil 2 Die Kurzschreibweise in der Praxis

Pneumatik-Wissen mit
Excel leicht erarbeiten
Der doppeltwirkende Zylinder und seine Ansteuerung
Im ersten Teil des Steuerungskurses auf Welt der Fertigung wurde der einfach-
wirkende Zylinder und dessen Ansteuerung durchgenommen. Was zu kurz ge-
kommen ist, war die Erläuterung der zugehörenden Gleichung sowie der Beleg-
ungstabelle. Diese wurden absichtlich ausgeklammert, um die Materie nicht un-
nötig zu verkomplizieren. Es stand zunächst die Beschäftigung mit der prakti-
schen Pneumatik im Vordergrund, um die Entdeckerfreude zu wecken. Nach-
dem der Einstieg in die Steuerungstechnik nun „verdaut“ wurde, ist es an der
Zeit, das Wissen zu vertiefen beziehungsweise Steuerungstechnik-Lücken zu
füllen. Danach geht es nahtlos zum Doppeltwirkenden Zylinder und seiner An-
steuerungsmöglichkeit über.

Bevor der Schaltplan einer Steue-
rung auf Papier gezeichnet wird,

ist es, zumindest bei umfangreichen
Projekten, sinnvoll, den Ablauf zu-
nächst einmal zu planen. Dazu gibt es
beispielsweise die sogenannte ›Kurz-
schreibweise‹. Mit ihrer Hilfe ist es
möglich, den Ablauf der Steuerung
elegant und übersichtlich zu skizzie-
ren. Folgende Idee steckt dahinter: 

• Aktoren (zum Beispiel ein Pneu-
matikzylinder) werden mit den
Buchstaben A,B,C,D et cetera be-
zeichnet.

• Ein Plus- beziehungsweise ein Mi-
nus-Zeichen gibt den Zustand des Ak-
tors an. Ein Plus-Zeichen bedeutet
demnach, dass die Kolbenstange des
Zylinders ausfährt. Logischerweise
steht dann ein Minuszeichen für das
Einfahren der Kolbenstange. 

• Ein Pfeil zeigt an, welches Bauteil
vom Aktor als Nächstes aktiviert wird.
Dies bedeutet, dass das Betätigen ei-
nes Signalgebers durch die Kol-
benstange in geeigneter Form, bei-
spielsweise mit der Angabe S3, darge-
stellt wird.

1 Das Symbol  zwischen S1 und S2 repräsentiert die logische Funktion UND. Die Be-
deutung derartiger Zeichen ist leider nicht einfach zu merken. Deshalb ist es sinnvoll,
sich eine Brücke zu bauen, die künftig das Nachschlagen in entsprechenden Tabellenbü-
chern überflüssig macht. Die Brücke findet sich in Bild 3. 
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2 Die Kurzschreibweise ist ideal geeig-
net, um den Ablauf einer Steuerung in al-
ler Kürze darzustellen. In Bild 2l fährt
Zylinder A aus, wenn die beiden Schalter
S1 und S2 betätigt werden. An der vorde-
ren Endlage trifft die Kolbenstange von
Zylinder A auf das Wegeventil S3, wor-
aufhin die Kolbenstange A wieder ein-
fährt. 

Gleichungsbeispiele

Nachstehende Beispiele verdeutli-
chen die Bedeutung der Logikzei-
chen in der Kurzschreibweise.

An Y steht ein 1-Signal an, wenn an X1
UND X2 ebenfalls ein 1-Signal ansteht.

An Y steht ein 1-Signal an, wenn an X1
ODER an X2 ein 1-Signal ansteht.

An Y steht ein 1-Signal an, wenn an X1
kein Signal ODER an X2 ein Signal an-
steht.

An Y steht ein 1-Signal an, wenn an X1
kein Signal ODER an X2 kein Signal an-
steht (Implikation). Dies bedeutet, dass
ein Taster nicht, der andere jedoch betä-
tigt werden muss, damit an Y ein Signal
vorhanden ist. In dem Moment, wo beide
Taster nicht betätigt werden, erlischt das
Signal bei Y. Ebenso erlischt das Signal,
wenn beide Taster betätigt werden.

An Y steht ein 1-Signal an, wenn an X1
kein Signal UND an X2 ebenfalls kein
Signal ansteht. (Implikation) Dies bedeu-
tet, dass beide Taster nicht betätigt sein
dürfen, um an Y ein Signal zu erhalten.



Der doppeltwirkende Zylinder

Doppeltwirkende Zylinder werden
verwendet, wenn in beiden Richtun-
gen Kraft auszuüben ist, um die ge-
wünschte Funktion zu erreichen. Aus
diesem Grund werden zur Ansteue-
rung 5/2-Wegeventile benötigt. Diese
Ventile haben fünf Anschlüsse und
zwei Wege und leiten dem Zylindern
Druckluft für den Vor- beziehungs-
weise Rückhub zu. 

Derartige Wegeventile besitzen eine
Speicherfunktion, wenn sie nicht
durch eine Feder, sondern per Druck-
luft oder elektromagnetischer Spule
umgeschaltet werden.

Eine Speicherfunktion wird in der
digitalen Welt mit einem sogenannten
Flip-Flop-Baustein umgesetzt. Diese
Digitalschaltung besteht aus zwei
NOR-Bausteinen, die zusätzlich auf
besondere Weise verknüpft sind. In
der zum Steuerungskurs gehörenden
Excel-Tabelle ist sowohl die NOR-
Funktion, als auch der Flip-Flop-Bau-
stein zu finden und warten darauf, er-
gründet zu werden.

Gründlich erforschen

Wie von Welt der Fertigung gewohnt,
sind alle Tabellen ungeschützt und
können gründlich erforscht werden,
was zur Wissenserweiterung bezüg-
lich Excel und Steuerungstechnik eine www.hsk.com

3 So sieht die Brücke aus: Das unten offene Zeichen  ist das Symbol für die schon be-
kannte UND-Funktion, das oben offene Zeichen  steht für die ODER-Funktion und der
über einem Buchstaben stehende waagrechte Strich für die NICHT-Funktion. Folglich
steht daher in diesem Beispiel am Ausgang Y ein Signal an, wenn die Taste S1 nicht und
die Taste S2 hingegen betätigt wird. Alternativ steht an Y ein Signal ebenso an, wenn die
Taste S3 betätigt wird und die Taste S4 nicht betätigt ist.
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optimale Voraussetzung ist. Es kann
beispielsweise in Ruhe betrachtet wer-
den, wie der Flip-Flop-Baustein arbei-
tet und aus welchen verknüpften Ex-
cel-Befehlen er sich zusammensetzt.

Wie das Beispiel einer Ansteuerung
eines doppeltwirkenden Zylinders
zeigt, sind alle bisher bereits bespro-

Wichtig
Die Excel-Beispiele arbeiten mit Zir-
kelbezug. Daher muss Excel ent-
sprechend umgestellt werden: In
Datei/Optionen/Formeln die Option
›Iterative Berechnung‹ aktivieren.

Anzeige

4 Flip-Flop-Baustein. Excel eignet sich
wunderbar, um diese Bausteine realistisch
zu simulieren.
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einer derartigen Simulation ist mit
Excel ebenso möglich, da es egal ist,
ob Signale von Hand oder per Zu-
standsänderung via Sensor gesetzt
werden.

Das Beispiel im Excel-Reiter
›DWZ-Ein- Ausfahren‹ zeigt die Um-
setzung eines Falls, in dem die vorde-
re Endlage eines doppeltwirkenden
Zylinders abgefragt wird, was nach
Löschen des Ausfahrsignals zum
selbsttätigen Einfahren der Kolben-
stange führt. Leider arbeitet Excel so
schnell, dass das 1-Signal des entspre-
chenden Flip-Flop-Ausgangs nicht
sichtbar wird.

Beim Beispiel ›DWZ-Ein- Ausfah-
ren 2‹ hingegen wird die hintere End-
lage des Zylinders abgefragt, was
dazu genutzt werden kann, die Kol-
benstange erst dann wieder ausfahren
zu lassen, wenn sie sicher die hintere
Endlage erreicht hat. Wer sich wun-
dert, dass ein Druck auf die Taste
„F9“ keinen Dauerlauf der Steuerung

chenen Logikbausteine in der Excel-
Tim Einsatz. Der dort aufgezeichnete
Plan kann auf verschiedene Weise um-
gesetzt werden. Da sich dieser Kurs-
teil auf die reine Pneumatik konzen-
triert, wird auf eine elektropneumati-
sche Lösung vorerst nicht eingegan-
gen. Wer sich noch schwer tut, die
Funktion des Beispiels nachzuvollzie-
hen, sollte sich einmal die entspre-
chende Animation (hier Verknüpfung
zum Film einbauen) ansehen, die die-
se Schaltung ein wenig transparenter
macht.

Leider ist es in Excel ohne VBA-
Programmierung nicht möglich, mit
einer Schleife zu arbeiten. Dies wäre
wünschenswert, um beispielsweise
das Ausfahren des Zylinders realisti-
scher simulieren zu können. Um auch
Open-Office-Anwendern die Möglich-
keit zu geben, diese Tabellen zu nut-
zen, wurde auf die Verfeinerung der
Excel-Simulation verzichtet. Dies tut
dem Lernprozess jedoch keinen Ab-

bruch, da auch so erkannt werden
kann, was sich in der Simulation ab-
spielt. Die Simulation arbeitet exakt so,
wie es eine reale Steuerung ebenfalls
tun würde. 

Es wird beispielsweise auch eine
Signalüberschneidung erkannt, wenn
der Befehl zum Einfahren gegeben
wurde, jedoch die Ausfahrsignale noch
nicht gelöscht sind. In diesem Fall wird
die Meldung „Schwebezustand“ ange-
zeigt, um darauf hinzuweisen, dass die
Kolbenstange in der momentanen Stel-
lung verharrt, solange das entsprechen-
de Signal noch nicht gelöscht wurde.

Die Steigerung

Steuerungen arbeiten in der Regel nach
dem Einschalten autonom. Zu diesem
Zweck werden Sensoren abgefragt und
deren Status für den weiteren Ablauf
ausgewertet. Bei Zylindern kann bei-
spielsweise die jeweilige Endlage ab-
gefragt werden, um danach einen wei-
teren Aktor zu starten. Die Umsetzung

5 Flip-Flop-Baustein in der Praxis: Der Flip-Flop-Baustein simuliert ein Wegeventil, das normalerweise zum Ansteuern eines Zylinders
benötigt wird. 
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auslöst, findet die Lösung in dieser
Regel: das zuerst ankommende Signal
domminiert. Dies bedeutet, dass in
diesem Fall das Einfahrsignal das
Ausfahrsignal überlagert. Erst wenn
alle Einfahrsignale gelöscht sind, kann
die Kolbenstange des Zylinders wie-
der ausfahren.

Noch mehr Interessantes

Wenn beide Endlagen des Zylinders
abgefragt werden, ist die Schaltung
noch interessanter, da sich nun die
Möglichkeit bietet, einen Dauerlauf
durchzuführen. Wie das Tabellenblatt
›DWZ-Ein- Ausfahren 4‹ zeigt, kann
durch Drücken der Funktionstaste
›F9‹ dieser Vorgang auch sehr schön
simuliert werden. Alternativ muss
wiederholt eine ›1‹ in die Zelle B12
geschrieben werden, um einen Zyklus
zu starten. 

Ab zwei Zylindern wird es recht an-
spruchsvoll, dies mit Excel noch adä-
quat umzusetzen, dennoch ist dies

6 Leider ist Excel teilweise viel zu schnell,
um das Schalten eines Bausteins beobach-
ten zu können. Dennoch läßt sich Excel
prima zum Simulieren logischer Zustände
einsetzen.

8 Auch die Abfrage von Endlagen kann
problemlos mit Excel simuliert werden,
sodass Schaltungen mit Dauerlauffunktion
realisiert werden können. Allerdings muss
zur Simulation des Dauerlaufs die Taste
"F9" betätigt bleiben, da Excel bei Nicht-
einsatz von VBA-Befehlen keine Schleifen
zuläßt.

machbar. Allerdings ist es dazu not-
wendig, noch tiefer in die Steuerungs-
technik einzusteigen, da die Arbeits-
weise von Excel dazu zwingt, Signale
gezielt abzuschalten, wie es beispiels-
weise eine Taktkette durchführt. Dies
ist jedoch Thema für einen Aufbaukurs,
der zu einem späteren Zeitpunkt auf
Welt der Fertigung erscheinen wird. 

Im nächsten Kursteil wird die Elekt-
ropneumatik vorgestellt, die eine noch
schnellere Signalverarbeitung als die
reine Pneumatik erlaubt und einen
wichtigen Baustein in der Welt der
Steuerungstechnik darstellt.
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Anzeige

www.weltderfertigung.de

Zirkelbezug
Zirkelbezüge ereignen sich, wenn Zellbe-
rechnungen auf die Zelle selbst wirken.
Beispiel A1=A1+2. Excel meldet hier nor-
malerweise einen Fehler. Abhilfe: In Da-
tei/Optionen/Formeln die Option ›Iterative
Berechnung‹ aktivieren.


