
Mit Bits und Bytes jonglieren Einführung in die Steuerungstechnik

Steuerungstechnik mit
MS-Excel im Griff 

Dies entspricht der klassischen
UND-Funktion. Nichts anderes ma-
chen heutige integrierte Schaltkreise,
die etwa in PCs eingebaut sind. Der
Nachteil aller dieser Bauteile ist, dass
man nicht sieht, wie die einzelnen
Gatter geschaltet werden. 

Diesen Nachteil beheben Relais,
wie sie auch heute noch im Einsatz
sind, wenn große Ströme zu schalten
sind. Wer Zugriff auf ein altes Relais
hat, sollte es einmal genau erfor-
schen, um die Funktionsweise zu ver-
stehen, denn wer ein Relais verstan-
den hat, versteht auch, wie die Digi-
taltechnik arbeitet und kann die Ar-
beitsweise eines Transistors oder ei-
nes ICs nachvollziehen. 

Leichter Einstieg

Ein guter Ort für das Selbststudium
sind technische Museen, in denen
diese Technik erläutert wird. Zum
Lernen gibt es jedoch noch viel bes-
sere Sachen, die alleine schon durch
ihre Größe das Verstehen der Steue-
rungstechnik fördern: Pneumatikbau-
teile.

Pneumatik ist eine uralte Technolo-
gie, der sich schon die alten Griechen
und Byzantiner bedienten. Antike
Dampfkatapulte und Torantriebe fuß-
ten auf diesem Prinzip. Pneumatik
wird heute noch in vielen Bereichen
eingesetzt, da diese Technik viele
Vorteile besitzt. Beispielsweise ist
Druckluft Ex-Sicher, weshalb Pneu-
matiksteuerungen im Bergbau einge-
setzt werden.

Insbesondere Berufsschulen begin-
nen ihren Steuerungstechnik-Unter-
richt mit dieser Technik, da damit der
Einstieg in die digitale Welt beson-
ders leicht gelingt. Dazu tragen auch
Schnittmodelle von Pneumatikele-
menten bei, die anschaulich die
Funktion dieser Bauteile demonstrie-
ren. Insbesondere logische Funktio-
nen wie ODER, UND, oder NICHT
lassen sich im wahrsten Wortsinn da-
mit „begreifen“.

Von Nullen und Einsen

Jeder ist bereits mit der kleinsten
Einheit der Steuerungstechnik durch
das simple Ein- und Ausschalten ei-

Grundlagen der Steuerungstechnik leicht erklärt
Die Steuerungstechnik ist schon seit vielen Jahren nicht mehr nur ein Lehrfach
für Ingenieure, Meister oder Techniker, sondern auch für Auszubildende in ent-
sprechenden Berufen ein absolutes Pflichtfach. Wer in diesem Fach eine Prü-
fung schreiben muss, sollte beizeiten fit dafür sein. Viele Berufsschulen und Un-
ternehmen haben dafür eigens Equipment, wie etwa Stecksysteme für Pneuma-
tikbauteile angeschafft, um praxisnah die Handhabung der Steuerungstechnik zu
schulen. Wer zuhause sein Steuerungs-Wissen vertiefen möchte, kann dies mit
dem folgenden Kurs unter Einsatz von Microsoft Excel tun.

Steuerungstechnik hat unseren All-
tag massiv durchdrungen. Die An-

fänge reichen weit in die Zeit zurück.
Schon im alten Griechenland waren
die Grundlagen dieser Technik be-
kannt, gingen aber im Laufe der Jahr-
hunderte wieder verloren. Ein moder-
ner Industriestaat wäre heute ohne
Steuerungstechnik unvorstellbar. 

Ob Digitaluhr, PC, Ampel oder Te-
lefon, kein Produkt kommt heute

ohne Steuerungstechnik aus. Da diese
Technik für viele Berufe großes Ge-
wicht hat, wird sie schon lange bereits
in der Ausbildung gelehrt. Wer sich
bereits ein wenig mit Transistoren
oder Röhren beschäftigt hat, wir wis-
sen, dass diese Bauteile in der Lage
sind, einen Strom durch eine vorher
stromlose Leitung zu senden, wenn
beispielsweise auf zwei anderen Lei-
tungen ebenfalls Strom vorhanden ist.

1 Direkte Ansteuerung eines einfachwirkenden Zylinders. Dieser Schaltungsaufbau ist
ein Klassiker im Steuerungsunterricht, ähnlich der „Hallo Welt“-Bildschirmausgabe im
EDV-Unterricht.
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ner Lampe in Berührung gekommen.
Für ›Licht an‹ und ›Licht aus‹ könnte
man auch sagen ›Strom fließt‹ und
›Strom fließt nicht‹. Diese beiden Zu-
stände repräsentieren die logischen
Zustände 0 und 1. Diese Einheiten,
auch Bits genannt, bilden die Grund-
lage, auf die die ganze Steuerungs-
technik aufbaut.

Jeder, der sich in die Steuerungs-
Materie einarbeitet, sollte daher am
Anfang immer mit Bauteilen arbeiten,
die eine visuelle oder taktile Prüfung
eines logischen Zustandes erlauben.
Nur dann ist sichergestellt, dass man
das Prinzip der Digitaltechnik und da-
mit der Steuerungstechnik rasch ver-
steht. 

Wertvoller Schatz

Digitaltechnik findet sich an vielen
Orten. Zum Beispiel besteht die Tasta-
tur eines Computers aus vielen Taste-
lementen, die bei ihrer Betätigung ein
Signal abgeben, das in Logikbaustei-
nen zu Buchstaben auf dem Monitor
umgewandelt werden. Ein älteres Ra-
dio besitzt Tasten, die beim Drücken
einrasten und beim nächsten Druck
wieder die Raststellung verlassen.
Hier wird mechanisch die Digitaltech-
nik abgebildet. Im Fall eines einras-
tenden Tasters besitzt das Element so-
gar eine Speicherfunktion, die ein www.hsk.com

2 Die direkte Ansteuerung eines einfachwirkenden Zylinders ist mit Excel problemlos
umsetzbar. Lediglich die Grafik ist ein wenig dürftig, was der Tatsache geschuldet ist,
dass Excel ein Zahlenjongleur und kein CAD-Simulationsprogramm ist.
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Dauersignal erzeugt, selbst wenn der
Finger schon längst vom Scxhaltknopf
entfernt wurde.

Wer noch Zugriff auf einen Loch-
streifen oder eine Lochkarte hat, sollte
diese Dinge wie einen kostbaren
Schatz hütet, denn auch diese erlauben
den Eintritt in die Welt der digitalen
Datenspeicherung, ohne sich in der
Unendlichkeit abstrakten Denkens zu
verlieren. Wem anhand eines Loch-
streifens erklärt wurde, wie sich der
digitale Code von Steuerzeichen, so-
wie Buchstaben und Zahlen zusam-
mensetzt, wird auch problemlos die
Funktion von Festplatten nachvollzie-
hen können. 

Gleiches gilt für pneumatisch arbei-
tende Bauteile. Diese Bauteile werden
per Druckluft betrieben und können
problemlos und vor allem gefahrlos
durch an- und abstecken der Schläu-
che auf Fehler untersucht werden,
wenn die Schaltung nicht so funktio-
niert, wie geplant. Auf diese Weise
kann man sich Schritt für Schritt in die
digitale Welt der Steuerungstechnik
einarbeiten.

Mit Aha-Effekt

Ein einfachwirkender Zylinder wird in
der Automation für viele Zwecke ein-
gesetzt. Bbeispielsweise kann er zum
Prägen oder kurzzeitigem Fixieren ei-

Anzeige



3 Die ODER-Funktion
ist in Excel mit einer
geschickten Vorge-
hensweise rasch umge-
setzt, ohne dafür VBA
zu verwenden. Das för-
dert das nachvollzie-
hen, wie mit Excel sol-
che Simulationen um-
gesetzt werden und be-
günstigt die Nutzung
der .XLS-Datei mit al-
ternativen Office-Pak-
ten.

4 In der Pneumatik
wird die ODER-Funk-
tion mit dem ODER-
Ventil umgesetzt, das
auch als Wechselventil
bezeichnet wird. Die-
ses Ventil lässt am
Ausgang 2 Luft aus-
strömen, wenn entwe-
der das linke oder das
rechte 3/2-Wegeventil
betätigt wird.

fahren darf, wenn das Ventil betätigt
wird, dann muss ein Ventil verwendet
werden, das in Ruhestellung den Ein-
gang 1(P) sperrt. 

Solche Ventile besitzen die Eigen-
schaft der Identität. Das bedeutet,
dass eine logische 1 auf der Eingangs-
seite eine logische 1 auf der Ausgang-
seite erzeugt. In der Ruhestellung ist
daher auf beiden Seiten eine logische
Null zu finden. Da Animationen und

nes Bauteils dienen. Da diese Zylin-
derbauart mit einer Rückstellfeder
ausgestattet ist, erfolgt die Ansteue-
rung sehr einfach unter Einsatz eines
3/2-Wegeventils.  

Die Bezeichnung 3/2 setzt sich aus
der Zahl der Anschlüsse und der An-
zahl der Wege (besser: der Positionen)
zusammen, die das Ventil einnehmen
kann. Diese Ventile gibt es in unter-
schiedlichen Ausführungen, die sich

in der Art der Betätigung und des
Schaltzustandes unterscheiden.

Insbesondere die Bauart entscheidet,
für welchen Zweck das jeweilige Ventil
verwendet werden kann, da die eine
Bauart in der Ruhestellung das Signal
unterdrückt, die andere Bauart das Sig-
nal jedoch passieren lässt. Aufgedruck-
te Schaltzeichen auf den Ventilen ver-
hindern ein Verwechseln der Baufor-
men. Wenn also der Zylinder nur aus-
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Filme viel besser als Text geeignet
sind, komplizierte Dinge anschaulich
zu erklären, finden sich auf Welt der
Fertigung auch zum Thema Steue-
rungstechnik verschiedene Filmbeiträ-
ge, die helfen, Lernhürden leichter zu
überwinden.

Die UND-Funktion

Die logische Funktion UND kann mit
zwei dieser Ventile erreicht werden.
Dazu werden diese in Reihe geschal-
tet. Dieses Beispiel sollte allerdings
nur als Lerndemonstration angesehen
werden, da eine derart realisierte
UND-Schaltung Nachteile besitzt. Es
kann zum Beispiel nicht ohne weiteres
erkannt werden, welches Wegeventil
defekt ist, wenn der Zylinder nicht
mehr ausfährt. Bauteile, die logische

5 In der Pneumatik wird die UND-Funktion mit dem UND-Ventil umgesetzt, das auch als
Zweidruckventil bezeichnet wird. Dieses Ventil lässt am Ausgang 2 Luft ausströmen, wenn
das linke und das rechte 3/2-Wegeventil gleichzeitig betätigt werden.

6 Die UND-Funktion lässt sich auch per Reihenschaltung realisieren, was nach Möglich-
keit vermieden werden sollte, da Fehler durch drucklose Ventile nur schwer aufzuspüren
sind.

7 Auch die UND-Funktion bereitet Excel keine Probleme, was Excel zu einem prima
Werkzeug für Anfänger in Sachen Steuerungstechnik macht, um sich ohne große Kosten in
diese Materie einzuarbeiten.

Funktionen, wie UND oder ODER re-
präsentieren, sind auf unterschiedli-
chen Technologien realisierbar. Mecha-
nische Bauteile sind ebenso realisier-
bar, wie Pneumatische oder Elektri-
sche. Das Wechselventil zum Beispiel
wird in der Pneumatik verwendet,
wenn es gilt, eine ODER-Funktion zu
verwenden. Das Zweidruckventil hin-

gegen wird gewählt, wenn eine UND-
Funktion gefragt ist. 

Insbesondere Schnittmodelle dieser
Bauteile lassen die konstruktive Um-
setzung sehr schön erkennen. Doch
schon die Schaltsymbole lassen keine
Zweifel an der Funktionsweise dieser
Elemente aufkommen. Die Animation
einer Steuerung, die jeweils einen ein-

5 6
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fachwirkenden Zylinder ansteuert,
vermittelt anschaulich die Funktions-
weise der Bauteile. Auch Excel lässt
sich prima für eigene Steuerungsexpe-
rimente heranziehen, wie die herunter-
ladbare Excel-Datei zeigt. Natürlich
ist die Simulation ein wenig einge-
schränkt, da Excel ja nicht für Anima-
tionszwecke ersonnen wurde. Doch

die damit mögliche Simulation unter-
stützt optimal die eigene Bemühung,
die Welt der Steuerungstechnik zu ver-
stehen. Wer sich in die Handhabung
der Excel-Funktionen UND, ODER so-
wie NICHT einarbeitet, wird über-
rascht feststellen, dass per Excel auch
etwas tiefergehende logische Schaltun-
gen simuliert werden können, ohne

8 : Logische Funktgionen werden im Schaltplan mit neutralen Funktionszeichen dargestellt. In welcher Technik diese Funktion letzten
Endes umgesetzt wird, ist hier noch offen. Es geht nur um die Darstellung der eigentlichen Funktion.

8

eine einzige Zeile VBA bemühen zu
müssen. 

Damit ist der erste Teil des Steue-
rungskurses abgeschlossen. Im 2. Teil
werden dann weitere logische Funkti-
onen und der doppeltwirkende Zylin-
der erläutert.
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