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„... Ist das methodische Vorgehen
aller an der Prozesskette beteiligten
Fachabteilungen ...“

• Anforderungsdefinition
(Spezifikation / Lastenheft)

• Konstruktion (Festlegen von Funktionalität,
Geometrie, Sensoren und Aktoren)

• Projektierung der Hardware
(Steuerungsauswahl, Konfiguration)

• Projektierung der Software
(Programmentwurf, Programmierung)

• Test und Inbetriebnahme
• Wartung und Pflege

Inbetriebnahme

Mechanik/
Anlagenausrüstung

SteuerungstechnikElektrik

Erstellung der Fertigungsunterlagen
Übersichtsschema, Detailzeichnungen, Funktionsbeschreibung, 

Rahmenbedingung

Projektierung / Konstruktion

Hardware Software

Steuerungsauswahl

Steuerungsaufbau, E/A-Belegung

Schaltschrankaufbau

Elektroinstallation

Teilefertigung/ Zukauf

Montage

Kunde

Test / Simulation

Programmentw.

Kunde: Anfrage und Auftrag

SPS-Projektierung



     Institut für Werkzeugmaschinen und Betriebstechnik   Universität Karlsruhe (TH)     o. Prof. Dr.-Ing. H. Weule, o. Prof. Dr.-Ing. D. Spath, Prof. Dr.-Ing. J. Schmidt     Kaiserstr. 12 ,  D-76 128 Karlsruhe     Tel.: +49 (721) 608 - 2441 / 4011

Probleme bei der SPS-Projektierung

Kunde

Vertrieb

Mechanische
Konstruktion

Steuerungs-
technik

Arbeits-
vorbereitung

Fertigung und
Montage

Inbetrieb-
nahme

Dokumentation

After-Sales-
Service

Kommunikationsschwierigkeiten 
durch organisatorische und 
räumliche Trennung

unterschiedliche 
Ausbildung, Denkweise und 
Begrifflichkeit

ungeregelte 
Informationshaltung 
und -weitergabe

hohe Änderungshäufigkeit 
und unzureichendes 
Änderungswesen

unzureichende zeitliche 
Koordination der Arbeiten und 
überwiegend sequentielle 
Arbeitsweise

hoher Zeitdruck durch 
zahlreiche “Nebenaufgaben” 
(z.B. Angebots-, Inbetrieb-
nahme- und 
Serviceunterstützung)

mangelnde Einbeziehung der 
Elektrokonstruktion in die 
Konzeptphase (wenig echte 
Teamarbeit)

unzureichende Beschreibung der 
Funktionen (viele Rückfragen 
und Mißverständnisse) Mechanik

Steuerungs-
technik
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Elektrik /
Steuer-
ungs-

technikca
15%

bis zu
ca. 90%
Zeitanteil

Steuerungs-
technik

Gesamt-
projektdauer

Inbetrieb-
nahme

• Fehlerhafte oder fehlende
Verriegelungen

• Unkorrekte Abläufe

• Falsches S/R von Schritten,
fehlerhafte Sprünge

• Falsches S/R von Merkern/Signalen

• Mehrfachverwendung von Variablen

• Laufzeitfehler (Überschreitung der
Zykluszeit

• Sonstige Fehler (Tippfehler)

davon
bis zu
70%

Software-
fehler

Typische Fehler

Inbetrieb-
nahme

Pneumatik
Hydraulik SPS PLC

• späte Systemevaluierung führt zu großen Zeitverlusten
• 20 % der Zeit bei der Inbetriebnahme wird für Informationsbeschaffung aufgewendet

DokumenteMontage-
pläne

[Quelle: wbk, WZL]

Anlagen-
kompon.

... und deren Auswirkung
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Navigation
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VR-Umgebung

Interaktivität
Realitätsnähe
Multisensualität
Kooperabilität

Virtual Reality als Projektierungsinstrument
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Zielsetzung und Vorgehensweise

Interaktionsform /
Benutzerschnittstellen

SPS -
FunktionalitätGeometrie

Funktionalitäten und Aufgaben  der SPS - Prozeßkette

Konfigurieren Parametrisieren Simulieren Inbetriebnehmen Service

Visuelle Programmierung /
Generierung von SPS-Code
Visuelle Programmierung /

Generierung von SPS-Code
• Kommunikation
• Kooperation
• Dokumentation

• Kommunikation
• Kooperation
• Dokumentation

Modellierung

Verbesserung der 
Prozeßkette durch 
SE
Verbesserung der 
SW-Qualität

Verbesserung der 
Prozeßkette durch 
SE
Verbesserung der 
SW-Qualität

Entwurf eines Daten-
modells
Konzept der visuel-
len Programmierung
für SPS-Software
Simulationsverfahren 
am VR-Modell
erweiterte Nutzung
des VR-Modells
Evaluierung anhand 
von Praxisbeispielen  

Entwurf eines Daten-
modells
Konzept der visuel-
len Programmierung
für SPS-Software
Simulationsverfahren 
am VR-Modell
erweiterte Nutzung
des VR-Modells
Evaluierung anhand 
von Praxisbeispielen  
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Simulation von SPS-Programmen auf der Basis eines 3D-Modells

LD b1
AND b2
ANDN b3
ST bo

SPS-Code_1

SPS
Anlage (real)

LD b1
AND b2
ANDN b3
ST bo

SPS-Code_3

LD b1
AND b2
ANDN b3
ST bo

Programmierumgebung

SPS

LD b1
AND b2
ANDN b3
ST bo

SPS-Code_2

VR-basierte Simulationsumgebung

1

2

3

Die in einer herkömmlichen Programmierumgebung
erstellten Programme (AWL, KOP, AS, ...) werden
interpretiert und am 3D Modell simuliert (Offline)

Durch eine Kopplung zwischen VR-Modell
und SPS lassen sich Programme online simulieren
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Steuerung des
realen Modells

SPS
Code

SOFT-SPS

Steuerung des
virtuellen Modells

AnySIMopen

Kommunikations-
prozessor

Intelligente 
Klemmleiste

Realität

Industrie-
Feldbus

OLE for
Process Control

Visual  C++
LoLi (LogicLink)

Verbindungsprogram
(Arbeit des WBK)

AnySIM
open

Konventioneller Weg

OnLine Kopplung SPS VR

OnLine-Kopplung zur Evaluierung eines SPS-Codes
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Ziel Ergebnis Probleme Zukünftige Arbeiten
Redundante Model-
lierung im VR

Bibliotheken (Konfigurieren statt Modellieren)
CAD-Schnittstelle
Untersuchung und Nutzung von VRML

Verbesserung der SW-Qua-
lität durch einheitliches,
durchgängiges Datenmodell

Modulares 3D Modell
mit integrierter SPS-
Funktionalität

Modularität haupt-
sächlich im Graphik-
bereich

Objektorientierung vs. Ablauforientierung
(generische SPS-Programmierung)

Ergonomie und Ak-
zeptanz durch Be-
nutzer

Anlehnung an Standard Notationen (z.B.
Symbolik der VDI/VDE)

Erleichterung des Programm-
entwurfs durch visuelle Pro-
grammierung

Graphisch-interaktive
Programmierung und
Generierung von SPS-
Code realisiert Leistungsfähigkeit

existierender VR-
Systeme

Untersuchung Mensch-Maschine Interaktion

Simulation Offline, Online Simula-
tion, inkl. Betriebsarten

Geschwindigkeit bei
der Online Simula-
tion

Nutzung von Standard Schnittstellen (z.B.
OPC) und „offenen“ Soft-SPS

Dokumentation Prototypische An-
wendung

Erweiterte Nutzung

Kooperation Prototypische An-
wendung

Komplexität der
Anwendung ?

“Bosch-Szenario“ in VIPEvaluierung Festo-Anlage
PTL-Modell

Szenario WZM ? Zusammenspiel NC-SPS „Anpaßsteuerung“

Zusammenfassung, Bewertung und Kritik
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AnySIMAnySIM

VisualisierungVisualisierung

ZeitmanagementZeitmanagement

Kollisions-rechnungKollisions-rechnung

Sensor-/
Aktorsimulation

außer NC-Achsen

Sensor-/
Aktorsimulation

außer NC-Achsen

Visualisierungs- und 
Kollisionsmodell

Visualisierungs- und 
Kollisionsmodell

NC-ProgrammNC-Programm

Maschinen-
konfigurationsmodell

Maschinen-
konfigurationsmodell

Mehrkörper-
simulationsmodell

Mehrkörper-
simulationsmodell

iV
iP

-P
la

ttf
or

m
iV

iP
-P

la
ttf

or
m

NCKNCK

NC-InterpreterNC-Interpreter

InterpolatorInterpolator

Bewegungs-
planung

Bewegungs-
planung

VNCVNC

PLC-ProgrammPLC-Programm

Soft-PLCSoft-PLC

Zyklische 
PLC-Programm-

ausführung

Zyklische 
PLC-Programm-

ausführung

SIMPACKSIMPACK

Istwertsimulation
im Lageregeltakt

Istwertsimulation
im Lageregeltakt

Berechnung 
kinetischer Größen

Berechnung 
kinetischer Größen
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iViP TP 4.3:
„VR-Simulation 
mechatronischer
Systeme“

iViPiViPiViPiViP

virtuelle Werkzeugmaschine (Siemens, Gildemeister, IWB, WBK)

Aktuelle Arbeiten: BMBF Projekt: iViP
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Aktuelle Arbeiten: BMBF Projekt: iViP

iViP TP 5.1:
Fertigungsgerechte Produktentwicklung
DaimlerChrysler, Bosch, KWS, AnySIM, IWB, WBK

iViPiViPiViPiViP

Methoden der graphischen (VR-gestützten)Programmierung 
von Speicherprogrammierbaren Steuerungen.

iViP Szenario
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Ende der Präsentation


