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Integrierte
Automation

Prozeßleittechnik

Engineering

Informationsmanagement
Beschreibungsmethoden 
Integration von Kommuni-
kationssystemen
Verteilte Informations-

verarbeitung
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Gliederung

• Automatisierungssysteme für Maschinen und Anlagen
– Übersicht von Aufgaben und Zuordnung zum Engineering
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Begriff Automatisierungssystem

Ein Automatisierungssystem besteht aus den folgenden Komponenten: 

• Leitsystem (hier als Sammelbegriff für SCADA, Visualisierung, B&B, ...)
• Steuerungs- und Regelungssystem (SPS)
• Kommunikationssystem (Koppler, Konfiguratoren, Buskabel, Busabschlusswiderstände, ...),
• E/A
• Simulation

Komponenten bestehen jeweils aus der im Betrieb eingesetzten Komponente und dem 
Engineeringwerkzeug (z.B. SPS und SPS-Programmierungssystem)
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Vorgaben - Restriktionen

Theorie

CAE

Informationslogistik

Informationsgewinnung

Informationseinwirkung

Informa-
tionsver-
arbeitung

Mensch-
Prozeß-
kommu-
nikation

Prozeß

• Leittechnik in der 
Grundstoffindustrie

• Prozeßleittechnik

Fertigungsleittechnik

• Leittchnik für 
Energieversorgung

• Netzleittechnik

• Steureungen umwelt-
technischer Anlagen und
Systeme

• Verkehrstelematik

• Gebäudeleittechnik

• Nichttechnische Prozesse

Leittechnik
Regeln
Steuern
Schnitt-
stelle
zur Fabrik-
leitebene
....

Sensoren
Meßsyste-
me
Analysen-
technik
....

Aktoren
Stellgeräte
Schalt-
geräte
Antriebe
....

MMI-MPK
Bedienung
Beobach-
tung
Bildverar-
beitung
CSCW
....

Sicherheit
Qualität
Recourcen
Ökonomie
Basis-
Automat.
....

Kommuni-
Kation
Datenbank
Inf.-sicher.
Inf.-modell
Zugangs-
Verf.
Plan./Entw
....

Beschreib.
Planung

Errichtung
Inbetriebn.

Betrieb
Instandh.

....

System-
Theorie
Wissens-
Verarb.
Optimier.
Signattheo
Algorithm.
Operations-
Research
....

Kernfelder der Meß-, Leit- und Automatisierungstechnik
F
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C

B
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G
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Legende

Quelle:
GMA
Struktur

FEDCB HG I



3

Seite 5© LS: Integrierte Automation, Prof. Dr. Christian Diedrich Prozessleittechnik

Maschine/Anlage

Informationsverarbeitung
SPS, Steuerung, Kompaktregler

PLT
Enginee-
ring

Produktionssteuerung

Betriebsüberwachung und -steuerung

Informations
Ausgabe/Eingabe
zum Menschen

Binäre Meßumformer Meßsysteme
Eingänge

Binäre Stellantriebe geregelte 
Ausgänge                 Antriebe     Antriebssysteme

INIG

IÜ

IÜ

IÜ

IÜ

IÜ

IÜ

IÜ
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Einordnung der Prozeßleittechnik

Prozeßleittechnik
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Steuerungesebene

4..20mA

Maschine/Anlage

Leit- und Engineering-
ebene

Produktionsleitebene/
Betriebsleitebene

Zuordnung der
Funktionalitäten

Ein-/Ausgabe-
ebene

- Messen
- Stellen

- Steuern
- Regeln
- Status-

verarbeitung

- Anzeigen
- Registrieren
- Alarmieren

- Disposition

In
st

an
dh

al
tu

ng
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Steuerungesebene

4..20mA

Maschine/Anlage

Leit- und Engineering-
ebene

Produktionsleitebene/
Betriebsleitebene

Zuordnung der
Informationshierachie

Ein-/Ausgabe-
ebene IG/IN

IÜ

IV

IÜ

IV, MMI
Engineering

IV, MMI
Engineering
Disposition

IÜ
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Steuerungesebene

4..20mA

Maschine/Anlage

Leit- und Engineering-
ebene

Produktionsleitebene/
Betriebsleitebene

Ein-/Ausgabe-
ebene

Datentypen
- binär
- numerisch

Informations-
darstellung/-verarb.
- Kombination 

mehrerer Daten
- graphisch
- Datenbanken

Signale
- digital

- elektrisch

- physikalisch

Informations-
darstellung/-verarb.
- textuell
- graphisch
- Datenbanken

Zuordnung der Signal-/Daten-/
Informationspräsentation
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Steuerungesebene

4..20mA

Maschine/Anlage

Leit- und Engineering-
ebene

Produktionsleitebene/
Betriebsleitebene

Zuordnung der
Engineeringaufgaben

Ein-/Ausgabe-
ebene

Geräte
- Konfigurieren
- Parametrieren

Kommunikationssystem
- Konfigurieren
- Parametrieren

Steuerungen
- Programmieren

Visualisierungssystem
- Konfigurieren

Kommunikationssystem
- Konfigurieren
- Parametrieren

Pl
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g/
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Steuerungesebene

4..20mA

Maschine/Anlage

Leit- und Engineering-
ebene

Produktionsleitebene/
Betriebsleitebene

Ein-/Ausgabe-
ebene

Geräte
- Gerätebeschreibung

(EDD, FDT, XML)
- Profile
- Embedded Programmierung

Kommunikationssystem
- Feldbus, (Ethernet)

Steuerungen
- IEC 61131
- (C, UML)

Visualisierungssystem
- PC Progr.-Technologien

C++, C#, Java, Web-Techn.
XML, OPC

Kommunikationssystem
- Ethernet/TCP/IP

Planung/Konstruktion
CAx, Datenbanken

Zuordnung der verwendeten
Technologien (auszugsweise)
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Zum Begriff Engineering

• Der Begriff bezieht sich sowohl auf die Planung, den Bau, den Betrieb und die Instandhaltung der 
Maschine und Anlage, als auch auf den entsprechenden Lebenszyklus des Automatisierungssystems.

• Beide Engineeringprozesse sind miteinander verwoben.

• Konsistenz zwischen den Engineeringprozessen wird z.Z. nur Teilweise unterstützt (z.B. 
Prozessvariable werden in der SPS als auch im Leitsystem verwendet, müssen aber oft doppelt 
eingegeben werden)
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Signal-
detektion Skalierung

Trimmschrauben

Sensor

Messumformer

4-20 mA

Struktur von einfachen analogen Feldgeräten

Feldgerätestruktur
(z.B. Messumformer)

Regelung/
Visualisierung

SPS
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lokales
Display und
Tasten

Struktur von digitalen Feldgeräten

Signal-
detektion Skalieren

Sensor

Messumformer

ADU - Analog Digital Unit
Lin - Linearisierung
SPS - Speicherprogrammierbare Steuerung

ADU Lin.

µProzessor steuert Messumformer

Justier- und Bedienparameter

SPS

Kommu-
nikations-
param.

Kommu-
nikations-
control-
ler

Regelung/
Visualisierung

Feldbus
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Änderung der Automatisierungsarchitektur

Feldbus

Ethernet/PROFINET

PROFIBUS

• … zur Automatisierungstechnologie mit
verteilter Intelligenz (intelligente Feldgeräte)
symbiotischer Interaction von Feldbus und 
Ethernetkommunikation
konsistentem Durchgriff zum Betriebsmanagement und Internet

mit integrierten Antriebs-, Sicherheits- und           -anwendungen
Quelle: PROFIBUS International
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Realisierungstechnologien für 
Automatisierungssysteme

Mechn.
Fct.

Techno-
logie-
entwick-
lung

Mechn.
fkt.

Analoge Geräte

Transistor
Röhre

Digitale Geräte

Prozessor

Funktio-
nalität

Funktions-
verteilung

Industrielle
Kommuni-

kation

Tool-
Integration

Datenmodel-
lierung

Semantische 
Integration

Objekt-
Technologie,

Ontologie
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V2

Füllstandsregelung

Pumpensteuerung

L1

L2

F1T2T1

Temperaturregelung

V3

P2

P1

V1

Anwendungsfeld:
Meß- und Stellfunktionen
für die Verfahrenstechnik
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R&I-Fließbild als Ausgangspunkt

HVM
4

LIC
1

Füllstands-
regelkreis
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Funktionsblockdiagramm

Temperaturregelung

Analog
Input
Function
Block PID

Function
Block

Analog
Output
Function
Block

Analog
Input
Function
Block

HVM
4

LIC
1

Füllstands-
regelkreis

PID
Function
Block

Analog
Input
Function
Block

Analog
Output
Function
Block
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Funktionsbaustein Regelkreis - PCS 7 - Siemens
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Realisierungstechnologien für 
Automatisierungssysteme

Mechn.
Fct.

Techno-
logie-
entwick-
lung

Mechn.
fkt.

Analoge Geräte

Transistor
Röhre

Digitale Geräte

Prozessor

Funktio-
nalität

Funktions-
verteilung

Industrielle
Kommuni-

kation

Tool-
Integration

Datenmodel-
lierung

Semantische 
Integration

Objekt-
Technologie,

Ontologie
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Feldgerätevielfalt in den Anlagen

> 10 Gerätelieferanten
> 100 Gerätetypen

> 10.000 I/Os
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TT 
2-2

TC 
2-2

TT 
2-1

TC 
2-1

R
ea
ct
or

Cooling Tower 
Return

Product

Cooling Tower 
Makeup

Controlled Process

Planung
R&I-Fließbild

Detailed
Engineering

Installation/
Inbetriebnahme Betrieb Maintenance

EDD
EDD

EDD
EDD

EDD
EDD

Maschinen- und Merkmals- Geräte- FB-Technol.     Online-Diag- Vertikale
Anlagenmodelle      beschreibung beschreibung Proxy               nosemethoden Integration

EDD
EDD

EDD
EDD

EDD
EDD

Anforderung
Ausschreibung

Angebot 
Bestellung

Technologien für den Lebenszyklus von 
Automatisierungsgeräten

MES, ERP

Funktionale Sicherheit (Safety) und IT Sicherheit (Security)
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Realisierungstechnologien für 
Automatisierungssysteme

Mechn.
Fct.

Techno-
logie-
entwick-
lung

Mechn.
fkt.

Analoge Geräte

Transistor
Röhre

Digitale Geräte

Prozessor

Funktio-
nalität

Funktions-
verteilung

Industrielle
Kommuni-

kation

Tool-
Integration

Datenmodel-
lierung

Semantische 
Integration

Objekt-
Technologie,

Ontologie
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Feldbus

Ethernet/PROFINET

PROFIBUS

Ebenen der Automatisierungsstechnik

MES-
Ebene

ERP-
Ebene

Leitebene

Manufacturing
Operations

System
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Planung

Sensoren, Aktoren
Feldebene

Steuern, Regeln, 
Beobachten, Leiten
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Aufgaben in den Ebenen

Automatischer
Produktionsablauf

Optimierung des 
automatischen
Produktionsablaufs

Planung der
Produktion

Maschine/Anlage

Daten
erfassen Stellen

Regeln

Informations-
akquise

Informations-
nutzung

Informations-
verarbeitung

Informations-
akquise

Informations-
nutzung

Wissens-
verarbeitung
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Manufacturing
Operations

System
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Planung

Sensoren, Aktoren

Steuern, Regeln, 
Beobachten, Leiten

Einordnung des Engineerings in die 
Automatisierungstechnik

Engineering
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Arbeitsfelder des Engineerings

Feldbus

Ethernet/PROFINET

PROFIBUS

Gerätetechnik

Systemtechnik

Produktionstechnik

dezentrale
Strukturen

Geräte-
diagnose

Feldgeräte-
profile

Geräte-
verfolgung

Produktmerkmale

heterogene
Netze

intelligente
Feldgeräte

verteilte
Verarbei-
tung

Versions-
Manage-

ment
Lebenszyklus
Management

flexible
Produktions-
steuerung

Instand-
haltung

Qualitäts-
management

Inventory-
control

Recon-
figura-
tions-
mana-
gement

Material-
und Energie-

überwachung
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Proess

Automation

Supervisory ,

Control ,

Data Acquisition

Finance ,
Accounting

Service

Orders,
Stock

Management

Resource
Planning

Prodution
Planning

Production

kommerzielle Daten-
verarbeitung

ERPERP
Enterprise
Resource
Planning

ASAS
Automation

System

MESMES
Manufacturing

Execution
Systems

Project
Definition

Design
Construction

Procure -
ment

Manufactur
ing of

Components
Installation Commission

ing
Asset

Management

Operation 
&

Mainten
ance

Horizontal:
uninterrupted computer -aided tool support
during the life span of the machine , plant

Vertikal :
Software as part of the product
including integration into
machine, plant, and enterprise
for different life cycle phases

Source: ABB

Lebenszyklus einer Maschine/Anlage mit dem 
Automatisierungssystem
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Gliederung

• Lebenszyklus von Maschinen und Anlagen
– Typische Konstruktionsaktivitäten im Maschinenbau
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Vertriebsanforderungen/Maschinenbeschreibung

Elektro-
Konstruk-

tion
Hardware

Mechanik-
konstruk-

tion

Maschinen-/Anlagenkonstruktion

Elektro-
Konstruk-

tion
Software

Leitsystem-
konfigurie-

rung
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Mechanik-
Konstruktions-

prozeß
CAD

Bibliotheken BibliothekenBibliothekenBibliotheken Leitsystem
Konfigurations-

prozeß

Elektrotechnik
Software

Entwicklungs-
prozeß

Elektrotechnik
Hardware

Konstruktions-
prozeß
ECAD

Dokumente

Dokumente Dokumente Dokumente Dokumente

Konstrukteure
Entwickler

Informa-
tions-
austausch

Maschinen/
Anlagenbeschreibung

Dokumentenorientierte Konstruktion
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Maschinen/
Anlagenbeschreibung

Daten/Objektorientierte Konstruktion

Bibliotheken

Dokumente

Informa-
tionsfluß

Bibliotheken

Dokumente

Bibliotheken

Dokumente

Bibliotheken

Dokumente

Nutzung von XML als
Austauschformat, um die 
relevante Daten
aus- und einzukoppeln.

weitere
Prozesse

Mechanik-
konstruktions.-

prozeß

Elektro-
konstruktions.-

prozeß
Hardware

Elektro-
konstruktions.-

prozeß
Software

Leitsystem-
konfigurations--

prozeß

Maschine
Anlage

Informationsfluß
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Gliederung

• Lebenszyklus von Maschinen und Anlagen
– Typische Engineeringaktivitäten im verfahrenstechnischen Anlagenbau
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DN25

B1

B2 B3

B4

P1

LIRC

V3

M

TIR

QI

F001
FIR

FIR

V2

V4

V1

V5

M1

V6

FIR

2-Punkt-
Regelung

LI
Ablauf-

steuerung

Stetige
Regelung

LIC

Vorrats-
behälter

Anlagenbeschreibung als R&I-Fließbild 
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DN25

B1

B2 B3

B4

P1

LIRC

V3

M

TIR

QI

F001
FIR

FIR

V2

V4

V1

V5

M1

V6

FIR

2-Punkt-
Regelung

LI
Ablauf-

steuerung

Stetige
Regelung

LIC

Vorrats-
behälter

Überführung einer Anlage aus dem entworfenen R&I-Fließbild 
in den Betrieb
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8

1

2

3

4

5

6

7

Studienphase

Konzeptphase

Spezifikationsphase

Ausführungsphase

Errichtungsphase

Inbetriebnahmephase

Nutzungsphase

Entsorgungsphase

Planer

PLT-
Liefe-
rant

Betreiber

QM KM

PM

4
SE

PM - Projektmanagement
QM - Qualitätsmanagement
KM - Konfigurationsmanagament
SE - Systemengineering

Lebenszyklusphasen und deren Hauptaktivitäten
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3 41 2 5 6 7 8

Planer PLT-Lieferant Betreiber

PM-Aktivitäten

Senken

Quellen

Objekte

Definitionen:
• DIN EN 61355
• Aktivitäten
• Rollen

SE-
KM-

QM-
PM-
Dokumente

Beschreibungsmethode:
• Steuerflußdiagramme
• Submodellmatrizen
• Dokumentenartenliste

Vorgehensmodell für die Beschreibung der Hauptaktivitäten
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Gliederung

• Lebenszyklus von Maschinen und Anlagen
– Übersicht Gerätestruktur (Architektur) Prozessleitsystem



20

Seite 39© LS: Integrierte Automation, Prof. Dr. Christian Diedrich Prozessleittechnik

Gliederung

• Lebenszyklus von Maschinen und Anlagen
– Lebenszyklusschritte für Leitsysteme – beispielhaft 

DN25

B1

B2 B3

B4

P1

LIRC

V3

M

TIR

QI

F001
FIR

FIR

V2

V4

V1

V5

M1

V6

FIR

2-Punkt-
Regelung

LI
Ablauf-

steuerung

Stetige
Regelung

LIC

Vorrats-
behälter
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Schritte beim Aufbau von Leitsystemen

• Festlegung der Anforderungen R&I-Fließbild

• Entwurf des Leitsystems Systemarchitektur

22

11

20

30 33

23

3534

12 13

31

10 K2

S7
400 DP Eth

21

32

PROFIBUS PA

DP

Barriere

K1

DP

MVA Demowand

Link P+F SK2

HART

HMD

MBox

imatic PDM

martVision

ROTest DTM

PROFIBUS DP/DPV1

Ethernet

erver

ebzugriff

irewall
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inCC (OS)
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Schritte beim Aufbau von Leitsystemen

• Festlegung der Anforderungen R&I-Fließbild

• Entwurf des Leitsystems Systemarchitektur

• Detaillierte Zusammenstellung der Geräte und Komponenten (z.B. PLT-Stellenpläne, Stücklisten)

• mechanischer und elektrischer Aufbau der Maschine/Anlage Installation

• Konfigurierung des(r) Kommunikationssystems(e)

• Parametrierung der Geräte

• Umsetzung der Anwendungsprogramme Programmierung der Steuerungen/Konfiguration des 
Leitsystems

• Realisierung der Mensch/Maschine-Schnittstelle Konfiguration der Visualisierung

• Betrieb

• Diagnose und Wartung
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Gliederung

• Lebenszyklus von Maschinen und Anlagen
– Inbetriebnahme von digitalen Geräten (z.B. von verfahrenstechnischen Messumformern, 

Stellantrieben)
• Aufgaben und Gerätestruktur
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HART

NetztopologieNetztopologie
AdressenAdressen
BaugruppenanordnungenBaugruppenanordnungen
Kanalbelegungen Kanalbelegungen 

Master

4..20mA

KonfigurierenKonfigurieren
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Parametrierdaten deponiert im Master, beim Parametrierdaten deponiert im Master, beim 
Hochlauf Hochlauf ÜÜbergabe an den Slavebergabe an den Slave
GerGerääteparametrierdaten teparametrierdaten üüber azyklischeber azyklische
Dienste auch im BetriebDienste auch im Betrieb
AnstoAnstoßß von Gervon Geräätefunktionentefunktionen

HARTHART

MasterMaster

4..20mA4..20mA

ParametrierenParametrieren
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HARTHART

MasterMaster

4..20mA4..20mA

Masterkonfiguration online korrigierenMasterkonfiguration online korrigieren
Messwerte darstellenMesswerte darstellen
ForcingForcing, Steuern, Simulation von E/A, Steuern, Simulation von E/A
RegleroptimierungRegleroptimierung
....

Inbetriebsetzen
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SystemSystem--/ Kommunikationsdiagnose/ Kommunikationsdiagnose
Manuelle und programmgesteuerte GerManuelle und programmgesteuerte Gerääteteststetests
GerGeräätespezifische Diagnosetespezifische Diagnose

HARTHART

MasterMaster

4..20mA4..20mA

Diagnose und Test


