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Die Martin GmbH für Umwelt- und Energietechnik baut seit 1925 international Anlagen zur 
thermischen Verwertung von Haushaltsabfällen sowie haushaltsähnlichen Abfällen und seit 
vielen Jahren auch für spezifische Brennstoffe wie Biomasse, RDF/BRAM/CDR, Holz usw.

Über all die Jahre ist das Unternehmen unabhängig geblieben. Unabhängig als weiterhin in 
Familienbesitz befindliches Unternehmen. Unabhängig aber auch von Fertigungsstätten und 
Technologielieferanten, z.B. denen für Leitsysteme. Das Unternehmen tritt auf als Lieferant 
für die Verbrennung, für einzelne Lose aber auch als Generalunternehmer.

Der Vorteil der Flexibilität durch Unabhängigkeit hat aber auch den Nachteil, dass im Ver-
gleich zu Mitbewerbern mit weitgehend fester Bindung an einen Leitsystemlieferanten die 
Anzahl der zu bedienenden Varianten mit all ihren Schnittstellen deutlich vielfältiger ist.

Ein Lieferant für die Verbrennungstechnologie sieht sich in dieser Konstellation der He-
rausforderung gegenüber, seine Verfahrenstechnik in die verschiedenen Leittechniksysteme 
qualitativ gleichwertig integrieren zu müssen, bzw. mit den verschiedenen Leitsystemen 
koppeln zu können. Viele Auftraggeber wünschen die vollständige Integration in das Leit-
system und lehnen sogenannte Fremdsysteme ab.

Der über die Jahre immer breiter angewendete internationale Standard IEC 61131 (Teil 3: 
Programmiersprachen AWL, KOP, FBS/FUP, AS, ST und Teil 7: Fuzzy-Control Program-
mierung) schafft die Möglichkeit, grundlegende steuerungs- und regelungstechnische 
Aufgabenstellungen weitgehend unabhängig von verschiedenen Steuerungs-/Regelungs- 
und Leitsystemen einheitlich beschreiben zu können. Aber auch die IEC  61131-x hat 
ihre Grenzen und kompliziertere, v.a. mit umfangreicheren mathematischen Verfahren 
versehene Aufgaben müssen individuell gelöst werden.

In jüngerer Zeit ist zu beobachten, dass anspruchsvollere Aufgaben im Bereich Steuerung 
und Regelung nicht innerhalb des Funktionsumfangs der IEC 61131-x nachgebildet wer-
den, sondern häufig eine Kopplung mit der Programmierung in einer Hochsprache zur 
Anwendung kommt. Die dabei mit Abstand am meisten verwendete Hochsprache ist C [1].
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1. Umgebende Leitsystemstruktur
Leitsystemhersteller und Verfahrenslieferanten sind im Rahmen immer höherer Anfor-
derungen an die Verfahrenstechnik zur Verbesserung von Anlagenwirtschaftlichkeit, 
Umwelt- und Energiebilanzen usw. gezwungen, eine Vielzahl neuer Teilverfahren zur 
Optimierung anzubieten (An-/Abfahrregelung, Wirkungsgradoptimierungen, Überlastbe-
trieb, Lebensdaueroptimierung, Emissionsreduzierung, modellgestützte Regelung, usw.). 
Die zum Einen schützenswertes verfahrenstechnisches Wissen enthalten, zum Anderen 
auch über die Fähigkeiten der IEC 61131-x deutlich hinausgehen. Praktisch alle Leitsys-
temhersteller bieten deshalb hierfür sogenannte Applikations- oder Technologieserver an. 
Nur die Erweiterung der Standard-Leittechnik mit derartigen PC-basierten Komponenten 
ermöglicht überhaupt die heute geforderten und möglichen intelligenten Funktionserwei-
terungen. Sie machen hochspezialisierte Regelungs- und Optimierungsverfahren auf Basis 
Modell-gestützter Techniken oder Neuronaler Netze und viele andere mathematisch oder 
programmiertechnisch komplexe Lösungsverfahren erst umsetzbar.
Die folgenden Bilder zeigen beispielhaft den Stand der Technik hinsichtlich der Struktur 
eines modernen Leitsystems, wie er sich etwa seit dem Jahrtausendwechsel etabliert hat.
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Bild 1:	 Typische Struktur eines modernen Leitsystems von ABB 
Quelle:	 IndustrialIT Extended Automation System 800xA, ABB Automation GmbH Mannheim, Prospekt Nr. 3BUS 092082 
R0103

In beiden für ein aktuelles Leitsystem typischen Strukturbildern finden sich Ergänzungs-
komponenten, die früher nicht zum klassischen Leitsystem gehörten. Diese, das Leitsys-
tem ergänzende Anwendungsserver, Technologieserver, Applikationsserver oder ähnlich 
genannte Geräte, haben wesentliche gemeinsame Eigenschaften.
Eine derartige Erweiterung
•	 ist nicht an das Eigenfabrikat des Leitsystemherstellers gebunden, sie kann auch bei 

Fremdsystemen eingesetzt werden,
•	 ist flexibel für viele Arten von Aufgabenerweiterungen,
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•	 wird auch an das herstellereigene Leitsystem über ein herstellerübergreifendes Proto-
koll (TCP/IP, OPC) angebunden,

•	 ist eine Laufzeitumgebung für PC-basierte Programme, die meist in Hochsprache pro-
grammiert sind,

•	 erweitert/verbessert die Funktionalität des Leitsystems, wobei die Basisfunktionalität 
erhalten bleibt,

•	 ist keine BlackBox, da die Schnittstellen offen gelegt sind und das Leitsystem ohne die 
Erweiterungseinheit funktionsfähig bleibt, nicht jedoch umgekehrt,

•	 behindert nicht die Basisfunktionalität des Leitsystems, z.B. bei Optimierungs- oder 
Wartungsarbeiten, bzw. Ergänzungen/Updates.

Im Folgenden wird hier der Ausdruck Technologieserver als lexikalisch allgemein beschrei-
bender Terminus für diese Art der Leitsystemerweiterung verwendet, ohne damit das Gerät 
eines bestimmten Herstellers zu meinen.

Die Leitsystemhersteller führen zu ihren Technologieservern immer auch sinngemäß 
folgende Schlüsseleigenschaften auf:

•	 es handelt sich um einen qualitativ hochwertigen PC in Industrie-/Serverausführung,

•	 die Anbindung erfolgt über offene Schnittstellen (OPC, TCP/IP),

•	 im Gerät laufen mehrere voneinander getrennte Module,

•	 passende Module werden je nach Bedarf zur Verfügung gestellt,

•	 bei Einhaltung fester Spezifikationen können Fremdhersteller eigene Module einbringen,

•	 je nach Umfang der Erweiterung werden parallel mehrere Technologieserver verwendet.

Bild 2:

Typische Struktur eines moder-
nen Leitsystems von Siemens 

Quelle:	 Hackstein, H.: Diagnose und 
Prozessoptimierungslösungen. Siemens 
AG, Bereich Energy, Fossil Power Ge-
neration, Instrumentation, Controls & 
Electrical
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2.	 Intention und Architektur einer integrierbaren, 
abgesetzten Feuerungsregelungskomponente

Der Verfahrenslieferant des Kernstücks der Anlage, des Verbrennungsteils, ist gezwungen, 
im Rahmen des sich ständig wandelnden Umfelds eine in allen Belangen der Wirtschaft-
lichkeit, des Umweltschutzes, der international unterschiedlichen (gesetzgeberischen) 
Anforderungen usw. optimale Lösung zu bieten. Die althergebrachte Vorgehensweise 
der Programmierung für verschiedenste SPS- oder Leitsysteme behindert nicht nur die 
Wirtschaftlichkeit, sondern auch eine rasche Innovation bei einzelnen Verfahrensschritten.
Martin hat deshalb eine Feuerungsregelungskomponente entwickelt, die
•	 das jeweilige Umfeld (Vorschriften, Technik usw.) optimal berücksichtigt,
•	 sich in jedes Leitsystem als Technologieserver einfügt,
•	 Innovationen rasch und mit wirtschaftlichem Aufwand ermöglicht,
•	 durch Modularität jeweils das zur Verfügung stellt, was benötigt wird,
•	 zusätzliche Informationen aus dem Verbrennungsprozess inklusive einer infrarot-ba-

sierten Temperaturerfassung des Brennbetts verarbeitet,
•	 durch Fuzzytechnologie gegenüber der PID-Regelung eine in sich mehr vernetzte Re-

gelungsstruktur ermöglicht, die spezifisches Erfahrungswissen nutzt,
•	 das Regelungsverhalten visualisiert und protokolliert,
•	 über Fernwartung eine rasche und kostengünstige Unterstützung des Betreibers er-

möglicht.
Diese Komponente mit dem Produktnamen MICC (Martin Infrared Combustion Control), 
wurde 2009 zum ersten Mal in einer österreichischen Anlage kommerziell eingesetzt und 
beweist seitdem ihre wirtschaftliche und technische Effektivität. Sie ist für Neuanlagen 
in vielen Ländern die Standardkomponente zur Regelung der Martin-Rückschubroste. 
Bestehende Anlagen können je nach technischem Stand der Sensoren und Aktoren auf 
MICC umgerüstet werden.
Diese All-In-One Feuerungsregelung
•	 beinhaltet die Feuerungsregler für die Rückschubroste,
•	 erfasst Informationen aus den Brennbett-Temperaturen durch ein Martin-spezifisches 

Infrarot-Kamerasystem,
•	 verarbeitet die Infrarot-Bildinformationen und die klassischen Prozesssignale in einer 

eigens entwickelten Fuzzyregelung,
•	 errechnet Stellgrößen zur Weiterverarbeitung im zentralen Leitsystem,
•	 archiviert Prozessdaten,
•	 ist für ein Betriebsartenkonzept vorbereitet,
•	 ermöglicht Fernwartung auf dem sicherheitstechnischen Stand der Technik.
MICC wird wie eine ganz normale ergänzende Komponente in ein Leitsystem eingebun-
den, genauso wie die Technologieserver der Leitsystemhersteller selbst. Bedienen und 
Beobachten der Feuerungsregelung sowie der übrigen Funktionalitäten erfolgen über die 
Bedienstationen der Leittechnik. Es besteht keine direkte Verbindung zwischen MICC 
und dem Feld.



247

Martin Infrared Combustion Control (MICC)

Bild 3: 	 Struktur der Leitsystem-Erweiterung MICC

Die verwendete Hardware ist vergleichbar mit der von Technologieservern der Leitsys-
temlieferanten:
•	 hochwertiger Industrie-PC, eingebaut in einen Schaltschrank,
•	 Schnittstelle für Datenaustausch mit Leitsystem,
•	 Schnittstelle für Fernzugriff,
•	 IR-Kamerasystem,
•	 Bildauskopplung in die Leitwarte zur Darstellung der Brennbett-Temperaturverteilung 

und der Position der Brennzonen.
Die verwendete Softwarearchitektur stellt sich wie folgt dar.

Bild 4: 	 MICC Softwarearchitektur
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Das Transportmedium der Anbindung an das Leitsystem ist Ethernet und TCP/IP, der 
Datenaustausch erfolgt über OPC, optional auch über andere Protokolle wie Modbus, 
Interbus usw.

Auch das Thema Redundanz wird in verschiedenen Ausprägungen berücksichtigt. Speziell 
bei diesem Thema gilt es, das Aufwand/Nutzen-Verhältnis gründlich abzuwägen, um 
Kosten und Komplexität nicht unnötig in die Höhe zu treiben. Das optional verfügbare 
Redundanzkonzept sieht folgende Varianten einzeln oder in Kombination vor:

•	 redundante Anbindung an das Leitsystem,

•	 redundante Datenspeicher,

•	 Basisregelung im Leitsystem bei Ausfall von MICC,

•	 Image der MICC-Installation zur raschen Rekonstruktion,

•	 Ersatzrechner vor Ort und/oder bei Martin,

•	 Ersatz-Infrarotkamera bei Martin.

Mit diesem Konzept kann mit minimalem Aufwand bei technischem Ausfall der Kompo-
nente innerhalb von wenigen Stunden ein Ersatzsystem erstellt und in Betrieb genommen 
werden. Regelmäßige Wartung wie Filterreinigung, Vorab-Austausch redundanter Fest-
platten sowie Ersatz des gesamten Rechners nach fünf bis zehn Jahren sind erfahrungs-
gemäß für eine hohe Verfügbarkeit ausreichend. Sollte die Komponente ausfallen, steht 
im Leitsystem eine Basisregelung zur Verfügung, die den Betrieb bei zufriedenstellender 
Regelungsqualität aufrechterhält.

3. Wirtschaftlichkeit
Es soll an dieser Stelle nicht über mögliche Einsparungen und erreichbare Verbesserun-
gen philosophiert werden. Allein die Definition der Wirtschaftlichkeit oder der Art des 
Gewinns ist ausgesprochen diffizil und von individuellen Zielen abhängig. Deshalb wird 
hier das Ergebnis der ersten kommerziellen Installation (Ende 2008) dargestellt, da die 
Basis auf vom Auftraggeber festgelegten Bedingungen beruht und das Ergebnis in eine 
Bonuszahlung eingeflossen ist. Damit kann von einer hohen Zuverlässigkeit des Ergebnisses 
ausgegangen werden. Eine spätere Auswertung nach den gleichen Kriterien brachte ein 
praktisch identisches Ergebnis.

Ziel des Auftraggebers war eine Lasterhöhung auf 113 Prozent. Auslegungsseitig war die-
se Reserve vorhanden, aber bei konventioneller Regelung waren im Überlastbereich die 
Schwankungen der Dampfproduktion und anderer Verfahrensparameter zu hoch. Mit 
vertretbarem Aufwand schien eine dauerhaft erfolgreiche Optimierung der konventionellen 
Regelung nicht aussichtsreich.

Der Auftraggeber entschied sich für eine neue Fuzzy-Feuerungsregelung als Bestandteil 
der Ergänzungskomponente zum Leitsystem. Um die vom Auftraggeber angestrebten 
Verbesserungen nachweisen zu können, definierte dieser einen Referenzzeitraum von zwei 
Monaten konventioneller Regelung als Vergleichsbasis sowie einen Vergleichszeitraum 
von ebenfalls zwei Monaten für Betrieb mit der neuen Feuerungsregelung innerhalb eines 
halben Jahres nach Übernahme. Als bewertungsfähige Kriterien galten:

•	 Stabilität der Dampferzeugung bei Dauerkessellast von 113 Prozent,

•	 Stabilität des O2-Gehaltes nach Kessel bei Sollwert 6,0 Vol.-% trocken,
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•	 Stabilität des CO-Gehaltes nach Kessel,

•	 Regelgüte der Dampferzeugung (Mittelwert der Abweichung Istwert von Sollwert in t/h).

Der Zeitraum von Auftragsvergabe bis Übernahme der neuen Regelung betrug etwas mehr 
als ein halbes Jahr. Durch die Verarbeitung der Infrarot-Informationen aus der Brenn-
bettoberfläche in der Fuzzyregelung und durch die starke Vernetzung verschiedenster 
Parameter durch die Fuzzyregelung war das Regelungsverhalten bei jeder Last auf Anhieb 
signifikant stabiler als mit der konventionellen Regelung. Ein Dauerbetrieb mit der ge-
wünschten Lasterhöhung war sofort problemlos möglich. Bis zum heutigen Tag läuft die 
Feuerungsregelungs-Komponente zuverlässig und störungsfrei.

Die Angabe konkreter Geldbeträge zum Nachweis der Wirtschaftlichkeit ist an dieser Stelle 
nicht sinnvoll, da viele Größen anlagenspezifisch zu unterschiedlich sind. Im o.g. Fall ergab 
sich aber eine rechnerische Amortisationsdauer von weniger als einem Jahr.

Tabelle 1:	 Verbesserte Wirtschaftlichkeit durch Einsatz einer MICC-Komponente

	 Wert	 Einheit

Kontinuierliche Dampfmehrproduktion	 2,49	 t/h

Jahresbetriebszeit	 7.500	 h

Dampfmehrproduktion pro Jahr	 18.765	 t

Verdampfungsziffer	 3,8	 t Dampf pro t Brennstoff

Mehrverbrennungsleistung pro Jahr	 4.914	 t/a

Mehreinnahmen (… EUR/t)	 …	 EUR

Investitionskosten	 …	 EUR

Amortisation MICC-Invest	 … 	 Monate

1 t = 1.000 kg, h = Stunde, a = Jahr

Bild 5: 	 Bewertung der O2-Stabilität bei 113 Prozent Last
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Bild 7: 	 Bewertung der Dampfstabilität bei 113 Prozent Last

Bild 6: 	 Bewertung der Dampfstabilität bei 113 Prozent Last
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Für eigene Abschätzungen mag Tabelle 1 dienen, die die Basiszahlen des genannten Beispiels 
enthält, jedoch ohne die anlagenspezifischen Kosten, die jeder Interessierte für seinen Fall 
selbst eintragen kann.

Die erhöhte Wirtschaftlichkeit drückt sich aber selbstverständlich auch in günstigeren 
Betriebswerten aus. Genannt seien hier beispielhaft aus der o.g. Installation eine deutliche 
Verbesserung der O2-Stabilität (Bild 5) und der Dampfstabilität (Bilder 6 und 7). 

Außerdem ergab sich eine signifikante Verringerung von CO-Spitzen um etwa 80 Prozent 
und eine Verbesserung im Bereich < 10 mg/Nm³ von gut 6 Prozent.

4. Zusammenfassung und Ausblick

Die rasche Entwicklung der Technik im Bereich komplexer softwarebasierter Prozessre-
gelungen und Prozessoptimierungen hat bereits vor Jahren die Leitsystemhersteller dazu 
veranlasst, ihre Leitsystemarchitekturen für PC-basierte Komponenten zu öffnen und in 
diesem Segment selbst Erweiterungen anzubieten. Martin nutzt diesen Ansatz für die 
eigene Feuerungsregelungskomponente MICC. Damit ist es möglich, über längere Zeit 
flexibel und zukunftssicher auf Belange wie Effektivität, Wirtschaftlichkeit, Modularisier-
barkeit, Anpassbarkeit, Umweltanforderungen und weitere zukünftige Herausforderungen 
reagieren zu können.

Die das Leitsystem als Technologieserver ergänzende Feuerungsregelungs-Komponente

•	 passt als separates Feuerungsregelungsmodul in die moderne Architektur der großen 
Leitsystemhersteller,

•	 verwendet modernste technische und regelungstechnische Werkzeuge,

•	 verbessert weiter die Qualität der Feuerungsregelung,

•	 ermöglicht langjährige wirtschaftliche Anpassungen an geänderte Rahmenbedingungen,

•	 ist unabhängig von den spezifischen Fähigkeiten verschiedener Leitsysteme,

•	 hat keine direkte Signalverbindung zum Feld, die Bedienung bleibt im Leitsystem,

•	 ermöglicht optimale Unterstützung direkt durch Martin,

•	 ermöglicht optimale Unterstützung direkt durch den Verfahrenslieferanten,

•	 benötigt keinen Einsatz von Drittfirmen und erhöht damit die Handlungseffektivität,

•	 erhält die Betriebssicherheit durch Rückfallmöglichkeit auf die Basisregler im Leitsystem,

•	 ist zukunftssicher durch einfache Wartbarkeit und Erweiterbarkeit,

•	 ist dadurch im mehrjährigen Vergleich finanziell günstiger als durch Wartung/Erweite-
rung im Leitsystem (sofern überhaupt möglich)

und eröffnet unter Beibehaltung der Architektur mittelfristig einfach zu integrierende 
Erweiterungen wie z.B. neuronale Komponenten, prädiktive oder Modell-basierte Rege-
lungselemente.
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