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1. Einordnung von Soft- u. Hardware 
 

1.1 Die Automatisierungspyramide 
 
Diese Bild zeigt den Leistungsumfang eines Automatisierungssystems allgemein, sowie von 
AutomationX im Speziellen. 

 

 
 
Die Automatisierungspyramide dient der Einordnung von Techniken und Systemen in der 

Leittechnik und stellt die verschiedene Ebenen in der industriellen Fertigung dar. Sie wurde in 

den 80er Jahren entwickelt und stellt die grobe Einordnung von allen Soft- und 

Hardwareprodukten dar die in Produktionsunternehmen Verwendung finden. 

 

http://de.wikipedia.org/wiki/Leittechnik
http://de.wikipedia.org/wiki/Industrie
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1.2 Ebenen in Automatisierungspyramide 
 
Diese Einordnung wurde nach der Hierarchie der Ebenen getroffen: 
 

Ebene Eingesetzte Systeme Aufgaben 

Unternehmensebene ERP 

Produktionsgrobplanung, Bestellabwicklung, 

Kostenrechnung 

 

Betriebsleitebene MES  

Produktionsfeinplanung, Produktionsdatenerfassung, 

Kapazitätsplanung, Materialmanagement, 

Qualitätsmanagement, Rezeptverwaltung 

 

Leitebene, 

Prozessleitsystem 
SCADA  

Bedienen und Beobachten, Visualisierung, HMI, 

Ausführung der Rezepte, Datenarchivierung 

 

Steuerungsebene SPS 

Steuern & Regeln, auch Einbindung von 

Fremdsystemen 

 

Feldebene 
E/A: Eingangs- u. 

Ausgangsmodule  

Die Ansteuerung aller elektrischen und 

elektronischen Komponenten (Schaltschränke) 

 

http://de.wikipedia.org/wiki/Enterprise_Resource_Planning
http://de.wikipedia.org/wiki/Manufacturing_Execution_System
http://de.wikipedia.org/wiki/SCADA
http://de.wikipedia.org/wiki/Speicherprogrammierbare_Steuerung
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2. automationX 

2.1 Komplettsystem für die Produktion 

 
ĂautomationXñ vereinigt Steuerung, Visualisierung und Datenerfassung auf PC- bzw. Server-
basierenden Betriebssystemen, wie die meisten Windows-Systeme und Linux. 
 
Somit ist für die Programmierung von Projekten nur ein einziges Werkzeug erforderlich.  
 
In manchen Anwendungen werden nur ĂTeileñ der integrierten Software verwendet. So wird z.B. 
bei vielen Projekten automationX als Visualisierungs- und Rezepturmanagement genutzt, die 
Steuerung der elektrischen Komponenten erfolgt jedoch über herkömmliche 
Steuerungssysteme. Oder mittels automationX wird die Siloanlage gesteuert, die Rezepturen 
werden jedoch vom kaufmännischen System direkt übernommen. 

 

2.2 Praktische Anwendung von automationX 
 
In Lebensmittelanlagen nutzen wir, wie auch Kunden in eigenen Projekten, die Basissoftware 
automationX zur Programmierung und Visualisierung von Steuerungen, wie Mischereianlagen, 
Kühlanlagen, Öfen, etc. automationX ist eng verzahnt mit ĂaXproductionñ, unserem Produktions-
Planungs und -Rückverfolgungssystem. 
 
Das Rezepturmanagement ist in aXproduction integriert. Dieser Programmteil bildet auch die 
Schnittstelle zu ERP-System, den kaufmännischen Warenwirtschaftssystemen, wie SAP, 
Navision, Comback, etc. aXproduction kann als reines Rezepturmanagementsystem und 
ebenso als vollwertiges Produktionsmanagementsystem genutzt werden. Ein modularer Aufbau 
erlaubt auch die Realisierung in Schritten. 
 
Ein großer Vorteil stellt die Unabhängigkeit des Systems in der Feldebene, der direkten 
Steuerung von Anlagen dar. So können nach erfolgter Programmierung beliebige Ein- und 
Ausgangsmodule angeschlossen werden, egal ob von Siemens, Allen Bradley, Beckhoff oder 
anderen Herstellern. Da das Steuerungsprogramm stets dasselbe bleibt, müssen die 
Automatisierungstechniker nicht mit mehreren Systemen bestens vertraut sein, bzw. können 
schnelle, unkomplizierte Wechsel von einem Hersteller zu einem anderen erfolgen. Die 
Abhängigkeit von einem Lieferanten wird damit drastisch reduziert. 
 

2.3 Technische Grundlagen 

Systemarchitektur 

Auf diesem Bild sind die unterschiedlichen Konfigurationsmöglichkeiten vereinfacht dargestellt. 
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Solutions beyond the limits!
Systemarchitektur

 
 

User Level 

Über ein EDV-Netzwerk greifen User auf die Server zu. Ein User kann z.B. ein Mischplatz in der 
Produktion, ein Qualitätssicherungsplatz, die Arbeitsvorbereitung oder die Produktionsleitung 
sein. Sie alle greifen, je nach Berechtigung, auf dasselbe System (automationX) zu. 
 

Control Level 

Auf dieser Ebene läuft das automationX-System auf einem oder mehreren Server. Es sind je 
nach Verfügbarkeitsanforderungen und Größe der Anlage unterschiedliche Konfigurationen 
möglich. 
 

Field Level 

In diesem Bereich werden die Anbindungen zu den eigentlichen Steuerungen direkt an den 
Produktionsanlagen realisiert. automationX unterstützt gängige Bussysteme, wie Profibus, CAN 
open sowie serielle Schnittstellen. Somit können unterschiedlichste Systeme eingebunden 
werden. Häufig werden Ăsteckerfertigeñ Anlagen mit eigener Steuerung für bestimmte 
Arbeitsschritte von namhaften Herstellern eingesetzt die unterschiedliche Hardware, z.B. von 
Siemens oder Mitsubishi bevorzugen. Diese Anlagen können in einem automationX-System 
eingebunden werden. 
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2.4 Typische Konfiguration 

 

 
 
Hier ist eine Beispielkonfiguration dargestellt. Für einfache Anlagen wird nur ein Server 
verwendet. Für höhere Sicherheitsanforderungen kann ein zweiter Server verwendet werden. Im 
Falle eines Ausfalls eines Servers oder einer Verbindung (Kabelbruch) übernimmt der zweite 
Server automatisch. 
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2.5 Kerntechnologie 

 

Objektorientierung 

5 / 11

Solutions beyond the limits!
Kerntechnologie

¸ Automatisierungsklasse

(objektorientierte Prozessautomation)

¸ Integration von Expertenwissen

- Steuerung

- Visualisierung

- Dokumentation

- Datenaufzeichnung

¸ Standardisierung

 
 
 
automationX arbeitet auf Basis von Automatisierungsklassen, die aus einem graphischen 
Objekt, z.B. einem Motor, und allen dazugehörigen Steuerungsfunktionalitäten bestehen. 
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Solutions beyond the limits!
Projektierung und Engineering

¸̧ EinEin grafischer Editor

¸ Klassen Management

¸ Drag & Drop

¸ Vererbung

¸ Programmierung

nach IEC 1131-3

 

2.6 Beispiel 

 
Vereinfacht kann man sich das so vorstellen: Aus einer Bibliothek wird ein Objekt, z.B. ein Motor 
ausgewählt, auf den Bildschirm gezogen und konfiguriert. Somit ist in einem Arbeitsgang 
Steuerung und Visualisierung programmiert. Die Dokumentation ist ebenso im Objekt hinterlegt. 
Werden andere Anforderung an dieses Objekt gestellt, wie z.B. der Motor soll blau und nicht 
grün dargestellt werden, so ist dies nur einmal zu ändern, im gesamten Projekt erscheint dieser 
Motor dann blau.  
 
Ob der Motor nun von Siemens oder Beckhoff angesteuert wird ist hier unerheblich. Die 
tatsächliche Hardware wird einfach über die entsprechenden Klassen verknüpft. Die 
Steuerungslogik, SPS und Visualisierung, des Motors bleibt aber immer dieselbe. Daher müssen 
Automatisierungstechniker nicht mit mehreren Systemen aufs Engste vertraut sein. 
 
Eine große Bibliothek an Klassen steht kostenlos zur Verfügung. Mit JEDEM System 
wird auch die Entwicklungsumgebung zur Entwicklung eigener Steuerungen mitgeliefert. 
Damit kann jeder Kunde, meist erst mit unserer Hilfe, später alleine, selbst Anlagen mit 
automationX steuern und somit unabhängig werden. 
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2.7 Schnittstellen 

  
Hier sind einige der Kommunikationen zu Subsystemen angeführt, welche in der Vergangenheit 
von AutomationX realisiert wurden. 
 
Kommunikationen zu IT Systemen:  

 ̧  Datenbanken: ORACLE (OCI), MySQL, MS-SQL und ODBC 
 ̧  C++ API  
 ̧  PHP API 
 ̧  TCP/IP 
 ̧  XML Anbindung über Webservices (SOAP) 
 ̧  e-Mail 
 ̧  OPC 

 
Kommunikationen zu Automatisierungssystemen:  

 ̧ H1, 3964R, ISO on TCP  
 ̧ Profibus 
 ̧ Interbus,  
 ̧ Device Net 
 ̧ Modbus 
 ̧ EtherCAT 

 

Außerdem haben wir spezielle Schnittstellen für die Fernwirktechnik (Energieverteilung) 
und Infrastruktur realisiert. 
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3. Features 

3.1 Features im Überblick 

Solutions beyond the limits!

¸ Redundanz

¸ Steuerung+Visualisierung

¸ Benutzermanagement

¸ Trends

¸ Journale

¸ Verteilte Systeme 

¸ Online Statusvisualisierung

¸ Dependency Mechanismus

¸ Integriertes Alarmmanagement

¸ Echtzeit Trends

¸ e-Mail und SMS Alarme

¸Webzugriff über PHP

aXFeatures

 
 
Redundanz:  Es können durch Parallelsysteme höchste Verfügbarkeiten 

erreicht werden. 
 

Benutzermanagement:  Ein Bediener muss sich am System anmelden. Jeder 
Benutzereingriff wird aufgezeichnet 
 

Trends: Jedes beliebige Signal kann aufgezeichnet werden. 
 

Journale: Im Journal werden die Systemmeldungen, Benutzer-
eingriffe etc. aufgezeichnet. 
 

 
Verteilte Systeme: Für höchste Verfügbarkeiten und sehr umfangreiche 

Anwendungen (>5000 Ein/Ausgangssignale) können Teile 
der Software auf lokale Controller ausgelagert werden 
. 

Online Statusvisualisierung:  Der Techniker kann in der Steuerungslogik jederzeit den 
Online-Status der Signale ansehen. 
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Dependency Mechanismus:  Der Techniker kann auf Knopfdruck die Vorbedingungen 
(Steuerungstechnische Abhängigkeiten) für beispielsweise 
das Einschalten eines Motors abfragen. 
 

Integriertes Alarmmanagement:  Alarme können priorisiert und über e-Mail kategorisiert 
weitergeleitet werden.  
 

Webzugriff: Über Web kann die Anlage von extern beobachtet werden. 

 
Im Folgenden werden einige der wichtigsten Features näher beschrieben. 
 

3.2 Benutzerverwaltung 

 

Solutions beyond the limits!
Benutzeranmeldung

 
 
Durch einen einfachen Dialog kann sich der Benutzer im System anmelden. Es können für 
unterschiedliche Benutzer verschiedene Benutzerrechte vergeben werden. Es kann z.B. ein 
Bediener nur Rezepturen starten, ein Techniker hat jedoch die Berechtigung Dosierparameter 
zu verändern, Kühlanlagen zu warten und vollen Zugriff auf die Gebäudeleittechnik. Dies ist die 
Grundlage zur Verwaltung von Rechten und späteren Auswertungen im Journal. 
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3.3 Journal 

Solutions beyond the limits!
Journal

 
 
Im Journal werden sämtliche Eingriffe in das System registriert. Es kann nach Benutzer, 
Hardware, etc. gefiltert werden. Das Journal wir in einer Datei abgespeichert. Beim Einsatz einer 
Datenbank, wie z.B. Microsofts SQL-Datenbank werden diese Daten dauerhaft gespeichert und 
können auch von Fremdsystemen (Excel, SW-Tools vieler Anbieter) ausgewertet werden. 
 
Es wird aufgezeichnet, auf welchem Rechner oder an welcher Bedienstation der Benutzer 
angemeldet ist. Somit ist nachvollziehbar wer, wann, von welchem Rechner aus Veränderungen 
im System vorgenommen hat. Auch alle Meldungen des Systems selbst, wie z.B. der 
Netzwerkverbindungen werden aufgezeichnet. Dies ist bei späteren Auswertungen extrem 
hilfreich. 
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3.4 Notiz 

 

Solutions beyond the limits!
Notiz

 
 
Die Notizfunktion erlaubt einem Mitarbeiter vom Leitstand aus Nachrichten zu übermitteln. 
Ebenso kann der Mitarbeiter an der Arbeitsstation beispielsweise Nachrichten für die nächste 
Schicht hinterlassen. Eine einfache Funktion mit großem Nutzen. 
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3.5 Konfiguration über den Leitstand 

 

Solutions beyond the limits!
Konfiguration über den Leitstand

 
 

Beispiel 

Durch einen Klick auf einen Motor erscheint ein Popup. Hier kann der Bediener oder Techniker 
die grundlegenden Funktionen schalten, wie z.B. den Motor in Handbetrieb nehmen oder 
Drehzahlen verstellen.  
 
Durch klicken auf ĂPñ, Parameter, können die technische Parameter eingestellt werden. Diese 
Funktion könnte nur für den Techniker freigegeben werden. 

 
Diese Popups sind bei allen Komponenten ähnlich gestaltet, was eine intuitive Bedienung 
erlaubt. Außerdem ist diese Bedienung der Anlage unabhängig von der verwendeten Hardware 
im Feld. So wird die Bedienung von Anlagen unterschiedlicher Hersteller vereinheitlicht. Zum 
Beispiel ist die Bedienung der Kühl- oder auch Hausleittechnik gleich aufgebaut, egal ob die 
Hardware nun von Aximo, Herzog, Kolb oder einem anderen Hersteller stammt. 
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3.6 Manuelles Bedienung 

 

Beispiel Silodosierung 

 
 
Für den Fall, dass eine manuelle Dosierung erfolgen soll, ist dies einfach und effizient möglich. 
Durch Drücken auf das sogenannte Equipmentmodul erscheint eine Schaltfläche für die 
Bedienung der Dosierlinien. Wird diese Linie in Handbetrieb geschalten, kann durch Eingabe 
des Setpoints (die zu dosierenden Menge) und durch Drücken des Start Knopfes die Dosierung 
gestartet werden. 
 
Es kann angezeigt werden, in welchem Dosierschritt sich der Dosiervorgang aktuell befindet, 



R 18 

   

wie Grobdosierung, Feindosierung, Pulsdosierung etc. 
 
Das System arbeitet auch im Simulationsmodus, das heißt, vor der Inbetriebnahme wird die 
Anlage softwaremäßig völlig durchgetestet. 
 

Dosierparameter 

 
 
Hier sieht man die Dosierkurve für das Dosierorgan. Auf einem übersichtlichen Bild sind die 
wesentlichen Parameter dargestellt. Die Dosierung ist selbstregulierend, das heißt dass sich die 
Dosierkurve aufgrund Erfahrungswerte vriger Dosierungen anpasst. 
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3.7 Trendaufzeichnung 

 

Beispiel Aufzeichnung einzelnes Signal zu Analysezwecken 

Solutions beyond the limits!
Waage Trend

Dosierstart

Waage leer

 
 
Sªmtliche Parameter kºnnen auf ĂTrendñ gelegt werden. Somit werden diese Parameter 
aufgezeichnet, die Veränderungen können auch online beobachtet werden. Die Möglichkeit, 
mehrere Werte im Trendfenster übereinander zu legen, erlaubt eine einfache Fehleranalyse. Die 
Trends werden gespeichert, es können also nachträglich Analysen erstellt und 
Anlagenoptimierungspotentiale ermittelt werden. 
 
In diesem realen Beispiel wurde eine Waage von einer externen SPS gesteuert (automationX 
Verbindung zu Fremdsystem), jedoch hat sie sich am Ende des Wägevorgangs nicht vollständig 
entleert. Durch den Trend wurde das Problem offensichtlich und wir haben einen zusätzlichen 
Entleerschritt eingefügt. 
 
Es können 8 Trends zusammen dargestellt werden, z.B. um Min-, Maxwerte oder auch 
Abhängigkeiten (Stromverbrauch vs Anlage) zu erfassen. 

Beispiel Tiefkühlung, z.B. für HACCP 
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Beispiel Energieaufzeichung, EMS 
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3.8 Bedienhilfe 

 

Solutions beyond the limits!
Bedienhilfe

 
 
Die Hilfe-Funktion zeigt eine Dokumentation über das Objekt. Technische Dokumentationen 
können im HTML-Format dem Objekt beigefügt werden. Das ist für Wartungsanweisungen oder 
Hardwaredokumentation nützlich. 
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4. Bedienung 
 

4.1 Übersicht: Auftrag erstellen 

 

Solutions beyond the limits!
Auftragsansicht AX

 
Für den Bediener ist die einfache Erstellung von Aufträgen und Chargen wichtig. In einer 
übersichtlichen Maske sind die wesentlichen Elemente zur Auswahl von Produktionsaufträgen 
angeordnet. Durchgeführte Aufträge können von dieser Maske aus aufgerufen werden.  
 
Unterschiedliche Arten von Auftragserstellung werden unterstützt: 
 

¶ Variante 1:   
Die Aufträge werden direkt am Arbeitsplatz erstellt. 
 

¶ Variante 2:   
Die Aufträge werden vom Leitstand aus unter Berücksichtigung der 
Produktionszeit erstellt. 
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¶ Variante 3:   
Aufträge werden vom ERP-System an automationX übergeben und in 
unserem System verplant. 
 

4.2 Auftrag anlegen 

 

Solutions beyond the limits!
Neuen Auftrag anlegen

 
Hier ein Beispiel für die Auftragserstellung am Bedienterminal. Nach Dr¿cken der Taste ĂNEW 
ORDERñ erscheint eine Schaltflªche auf der das Produkt, die Menge und die Anlage, auf der 
das Produkt produziert werden kann, angezeigt wird. Nach Dr¿cken der Schaltflªche ĂCREATE 
ORDERñ wird der Auftrag in die Auftrags¿bersicht ¿bernommen und kann gestartet werden. 
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4.3 Rezeptur auswählen  

 

Solutions beyond the limits!
Auswahl der Rezeptur

 
 
Dargestellt ist die Auswahlschaltfläche zum Auswählen des Produktes; die wesentlichen 
Parameter wie minimale und maximale Chargengröße oder eine Beschreibung zum Rezept 
werden angezeigt. Eine Anpassung der Oberflächen auf Kundenwunsch ist mit unserem System 
möglich. 
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5. Produktionsmanagement 
 

5.1 Internationaler Standard 

Solutions beyond the limits!
Auftrag - ANSI ISA S95
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Standardisiertes System für die produzierende Industrie 

Das Produktionsmanagementsystem ist nach dem internationalen Standard ANSI ISA S95 
programmiert. Der Standard beschreibt vereinfacht auf welcher hierarchischen Ebene welche 
Informationen verarbeitet werden sollen. 
 

5.2 Beispiel 

 
Ein Auftrag geht  bei einer Konzernzentrale ein. Das System erkennt, in welchen Werken das 
Produkt erzeugt werden kann. Die Kapazitäten der Werke sind bekannt, der grobe 
Fertigungsplan für das Produkt ebenso. Der Auftrag wird für Werk 3 freigegeben. Werk 3 hat 
wiederum 3 Produktionslinien, auf zweien kann dieses Produkt erzeugt werden. Der 
Produktionsleiter in diesem Werk verplant den Auftrag auf Anlage 2 unter Berücksichtigung der 
Ressourcen Personal, Material und Equipment. 
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Die Detaillierung wird in Richtung Anlage immer feiner. Die wesentlichen Produktionsdaten 
werden an die Konzernzentrale weitergeleitet, Detaildaten werden im Werk zur Optimierung 
weiterverarbeitet. 
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6. Produktionsmanagement aXproduction 

6.1 Allgemein 

 

Solutions beyond the limits!

RProzessmodellierung

- Definition des Produktionsablaufs mit allen Schritten, Parametern und

Qualitätsdaten

- Definition von Prozesszellen (Equipment + Material + Personal)

RProzessplanung

- Anbindung an ERP System (kundenspezifische Datenbank, é)

- Reihung, Feinplanung, Gantt Diagramm

- Ressourcenverwaltung (Lagerverwaltung, Material, Personal, é)

RProzessexekution

- Steuerung und Überwachung der Produktion (Flusskontrolle, Phasen)

- Visualisierung (Prozessbeobachtung)

- Datenarchivierung

RProzessrückverfolgung

- Tracking, Statistik, Datenauswertung, Ressourcenauslastung, Prognosen

- Leistungs- und Performanceauswertung (Stºrmeldungen, VDI 3423, OEE, é)

- QS-Daten, Warenverkehr, Schichtbuch

Produktionsmanagement

 
 
aXproduction ist ein vollwertiges Produktionsmanagementsystem. In diesem System werden: 
 

¶ Prozesse modelliert:  

Die Arbeitsschritte eines Prozesses werden definiert. 
. 

¶ Prozesse geplant:  

Die Aufträge werden in Zeitpläne für die Produktion übertragen. 
 

¶ Prozesse exekutiert:  

Wird ein Auftrag zur Produktion freigegeben, werden Aktionen wie z.B. Mischen, 
Verpacken etc. ausgelöst. Der Mitarbeiter wird dabei  bei der Produktion zur 
Anzeigen unterstützt, die automatischen  Prozesse werden gestartet. 

 

¶ Prozesse rückverfolgt:   

Dies passiert durch geordnete, historische Speicherung von Daten. 
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6.2 Auswertungen 

 

OEE-Analyse, Pareto-Analyse u.a. 

Solutions beyond the limits!
Produktionsplanung und Auswertung

ÅGantt

ÅMaterial

ÅPersonal

ÅEquipment

ÅSchnittstelle Warenwirtschaft

ÅChargenrückverfolgung

 
 
Pareto-Analyse: Welche Fehler sind am häufigsten aufgetreten, bzw. welche Anlage 
weist die größte Fehlerhäufigkeit auf (rote Balken im Bild) 
 
OEE, Overall-Equipment-Effectiveness: standardisierte Beschreibung der Effektivität 
von Anlagen 
 




























