
2

Kapitel 2 widmet sich den unterschiedlichen Strukturen und deren möglichen Um-
setzungen.

Zu Beginn wird kurz auf die Entstehung von Automatisierungsstrukturen einge-
gangen und deren Entwicklung hin zu den heutigen Strukturen vorgestellt. Hierzu 
erfolgt die Darstellung unterschiedlicher Grundstrukturen und deren Ausprägun-
gen. Ebenfalls wird eine Einordnung in die Automatisierungshierarchien durchge-
führt. Zur Vertiefung der verschiedenen Strukturen werden die unterschiedlichen 
Topologien „verteilter Systeme“ näher vorgestellt. Die Behandlung klassischer Re-
dundanzstrukturen schließt den Kreis zum Themengebiet „Aufbau und Struktur 
von Automatisierungssystemen“.

 � 2.1   Automatisierungsstrukturen

Seit der Errichtung erster Automatisierungsanlagen bis in die heutige Zeit haben 
diese unterschiedlichste Ausprägungen erfahren. In Abhängigkeit von den jeweili-
gen Anforderungen aus dem zu automatisierenden Prozess, den Anforderungen 
der Betreiber, aber auch durch die sich immerwährend fortsetzende technische 
Entwicklung sind verschiedenste Automatisierungsstrukturen entstanden.

Bis 1910 wurden die Sensoren und Aktuatoren an den entsprechenden Stellen (Or-
ten) in der Anlage installiert. Die Feldgeräte waren somit über die gesamte Fabrik-
anlage verstreut. Dadurch entstanden sehr häufig große Entfernungen zwischen 
den einzelnen Feldgeräten. Die Bedienung der Aktuatoren, wie z. B. Stellventile zur 
Beeinflussung von Prozessgrößen erfolgte vorrangig von Hand (siehe Bild 2.1). 
Von einer „geschlossenen“ Automatisierung, wie wir sie heute kennen, war man 
noch weit entfernt.

Aufbau und Struktur 
von Automati sie rungs-
systemen



42 2 Aufbau und Struktur von Automati sie rungs systemen

Anlage

Bild 2.1   Erste Anlagen

Ein weiterer Entwicklungsschritt vollzog sich in den Jahren 1940 bis 1950. An der 
Anlage wurde ein sogenannter Leitstand errichtet. Hierzu wurde eine Wand mon-
tiert, welche zum einen zur Zentralisierung der Geräte dient und zum anderen ein 
Schutz für das Bedienpersonal darstellt. Die immer größer werdenden Produk-
tionskomplexe wurden damit überschaubarer und konnten besser beherrscht wer-
den. Die Bedienhebel der Aktuatoren wurden verlagert und die Leitungen der 
 Sensoren zur Wand verlegt. Somit wurde das Messen und Stellen vom Leitstand 
aus ermöglicht. Man hatte so eine bessere Übersicht und die Bedienung wurde 
 erleichtert. Durch ein schnelleres Ablesen konnten die Reaktionszeiten verkürzt 
werden. Auch befand sich das Bedienpersonal in einer sicheren Umgebung und es 
war möglich, die Anlage mit weniger Personalaufwand zu fahren (siehe Bild 2.2).









Bild 2.2   Erste Automatisierungsstrukturen
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Von 1950 bis 1960 wurden Sensoren, Aktuatoren (jetzt fernbedienbar) und Mess-
warten installiert. Messwarten bestanden aus einer Anzeigetafel und einem Be-
dienpult. Man hatte eine komplette Übersicht über den aktuellen Prozesszustand, 
da auch die Werte der Ausgangsgrößen in der Messwarte angezeigt wurden. Für 
spätere Änderungen oder Erweiterungen konnte die Anzahl von Messanzeigen 
und Stellmöglichkeiten erhöht werden. Im Weiteren erfolgte der Einsatz von Reg-
lern. Der Prozess kann hier nun ohne ständiges Eingreifen des Personals ablaufen. 
Der Kreis ist geschlossen. In der Messwarte wird dem Regler ein Sollwert vorge-
geben. Dieser Sollwert wird von dem Regler mit dem Istwert des Sensors, der 
 Messeinrichtung verglichen. Wird eine Abweichung zwischen Soll- und Istwert 
festgestellt, erfolgt ein Eingriff in den Prozess, um den Sollwert wiederherzustel-
len. Dies geschieht durch Änderung des Stellwertes wie z. B. der Ventilstellung, 
des Heizwertes oder der Motordrehzahl (siehe Bild 2.3).



      









 

 

 

Bild 2.3   Parallelverdrahtung und zentraler Prozessrechner

Durch die Einführung weiterer Bausteine wie z. B. Grenzwertmelder und Schreiber 
wird dem Wartenpersonal die Arbeit zusätzlich erleichtert. Mit der Verknüpfung 
solcher Bausteine können diese für spezielle Aufgaben genutzt werden. Erste Da-
tenerfassungssysteme entstanden. Ab 1960 erfolgte nun die Automatisierung 
durch den Einsatz von zentralen Prozessrechnern (Bild 2.3). Sie zeichneten sich 
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durch eine höhere Leistungsfähigkeit und Flexibilität aus. Ab 1975 hielten auch 
Mikrorechner Einzug in die Automatisierungstechnik. Es war somit möglich, 
kleine und kostengünstige Recheneinheiten herzustellen. Diese ersetzen zuneh-
mend die bisherigen Regler und tauschen Prozessdaten untereinander und mit 
dem zentralen Prozessrechner aus. Die Mikrorechner bearbeiten selbstständig 
ihre speziellen Aufgaben. Dadurch entwickelt sich eine teilweise Dezentralisie-
rung des Automatisierungssystems (siehe Bild 2.4).

























































































Bild 2.4   Automatisierungsstrukturen [Lau_99] a) zentrale Struktur, b) dezentrale Struktur
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Bei Ausfall einzelner Geräte besteht immer noch die Möglichkeit, die Anlage in 
 einen sicheren Zustand zu fahren. Die noch aktiven Mikrorechner organisieren 
den Übergang in einen stabilen Systemzustand. Es setzte sich immer mehr eine 
Modularisierung durch. Intelligente Module wurden entwickelt und die Forderung 
nach klaren einheitlichen Schnittstellen wurde laut. Im Zuge der Modularisierung 
entstanden überschaubare Teilprogramme und wieder verwendbare Teilsysteme. 
Erste Verfahren für eine herstellerübergreifende Diagnose entstanden.

Als Vorteile dezentraler Automatisierungsstrukturen sind u. a. zu nennen:

 �geringere Projektierungs- und Betriebskosten

 �schnellere Realisierung

 �größere Verfügbarkeit

 �höhere Diagnosefähigkeit

 �höhere Flexibilität (z. B. bei Erweiterungen)

Zur Wahl einer entsprechenden Automatisierungsstruktur sollten die folgenden 
Vergleichskriterien dienen:

 �Kosten für die Geräte, die Verkabelung, die SoKware, die Pflege und Wartung

 �Teilverfügbarkeit bei Hardwareausfällen oder bei SoKwarefehlern

 �Flexibilität bei Änderungen

 �Koordinierung der Teilprozesse und Optimierung des Gesamtprozesses

 �Bedienbarkeit

Mit der Entwicklung der industriellen Datenkommunikation wurden die Mikro-
rechner miteinander vernetzt. Verbunden über Bussysteme entstehen so völlig 
neue Strukturen (Bild 2.5) (Kapitel 5).
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Bild 2.5   Erster Einsatz von Bus systemen

Die Automatisierungsgeräte bilden im Verbund unterschiedlichste Topologien. Es 
sind Linien-, Ring-, Stern- und Mischstrukturen möglich. Diese Strukturen werden 
„verteilte Systeme“ genannt (Abschnitt 2.3). In Bild 2.6 ist eine mögliche Misch-
struktur dargestellt. Diese aktuell angewendeten Strukturen haben unterschied-
lichste Auswirkungen auf die Gerätetechnik, das Engineering und den laufenden 
Betrieb. Einige Beispiele sind nachfolgend aufgeführt:

 �Signalverarbeitung in den intelligenten Feldgeräten

 �Bussystem statt Punkt-zu-Punkt-Verbindung

 �räumliche Verteilung der Gerätetechnik

 �mögliche Wiederverwendung von Programmmodulen

 �Verringerung von Steckern und Kabeln
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Bild 2.6   Mögliche Mischstruktur heutiger Anlagen

Die in Bild 2.6 dargestellten Gerätegruppen ABK (Anzeige- und Bedienkomponen-
ten) und PNK (prozessnahe Knoten) führen im Wesentlichen die folgenden Aufga-
ben aus bzw. bestehen beispielgebend aus den aufgeführten Einzelkomponenten:

ABK

 �Rezepte/Batch-Abläufe erstellen/modifizieren

 �aktuelle Werte ändern

 �Kommunikation mit dem Prozess

 �Alarme und Bedienanforderungen bearbeiten

 �Prozessvisualisierung

 �Schnittstelle zu Datenbanksystemen (Protokollierung)

PNK

 �Automatisierungsrechner (SPS, IPC)

 �dezentrale Peripherie

 �Feldgeräte (Sensoren, Aktuatoren)
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 � 2.2   Automatisierungshierarchien

Der Begriff „Hierarchie“ charakterisiert die Rangordnung verschiedener Elemente 
eines Systems. Diese Elemente sind entsprechend ihrer Bedeutung einander über- 
oder untergeordneter Hierarchieebenen zugeordnet. In der Automatisierungs-
technik sind dies in der Rangfolge vom prozessnahen Bereich (Feld) bis hin zur 
Unternehmensebene (Management) – von unten nach oben aufsteigend – folgende 
Hierarchieebenen: prozessnahe Ebene, Koordinierungsebene, Leitebene (siehe 
Bild 2.7 und Bild 2.8). Je nach Branche und Größe des Automatisierungssystems 
können Bezeichnung und Anzahl der einzelnen Ebenen variieren.




























































































































Bild 2.7   Automatisierungshierarchien [Lau_99]
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