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Zukunft der Maschinenarchitektur…?

…die ganzen Daten, die vom Betreiber gefordert werden effizient und gebündelt bereitstellen?

-

Was muss ich tun, damit ich…?

…die Lieferzeit meiner Maschine so runterdrücken daß der Kunde überhaupt noch bei mir bestellt?

…für die Programmierung oder Wartung meiner Maschine nicht für jeden Geräte- und Herstellertyp    
einen anderen Spezialisten brauche

…ich meine Linie für die nächste Produktvariante im nächsten Jahr selbst konfigurieren kann 
ohne eine großen Folgeauftrag für meinen Maschinenlieferanten zu machen?

…



Klassische Steuerungsarchitektur
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Maschinenarchitektur
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Maschinenarchitektur

Klassische Steuerungsarchitektur
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Objekt- und fähigkeitenorientierte Maschinenarchitektur

Digitale Repräsentanz

Informations-
modell

MOVE 
ABSOLUTE

MOVE PRESET 
POSITION

HOMING

…

Methoden
= Fähigkeiten

Attribute
= Datenmodell

„Digitale Repräsentanz“
oder „digital präsentes Objekt“
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Objekt- und fähigkeitenorientierte Maschinenarchitektur

Digitale Repräsentanz als Architekturelement

Realisierung mit der 
Technologie OPC UA
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Neue Maschinenarchitekturen auf Basis von digitalen 

Repräsentanzen
 im Engineering und im Betrieb
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Digitale Repräsentanzen – Im Engineering und im Betrieb

MCAD

ECAD

Programmier-

tools

Herstellerkataloge

…

„Strom an…“

Instanziierte Maschinenarchitektur

Engineering Betrieb

Fileformat

Prinziplösung

Auslegungstools
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Digitale Repräsentanzen – Im Engineering und im Betrieb

MCAD
ECAD

Kataloge

Auslegung

Simulation

„Strom an…“

H
E

U
T

E
Z

U
K

U
N

F
T Fähigkeitenbasiertes Engineering Wandlung im Betrieb

VIBN

Durchgängiges Engineering

Automatisierung im Engineering

Plug & Produce

Mehrwertdienste

Instanziierte Maschinenarchitektur

Engineering Betrieb

Fileformat

… ?...

KI-gestütztes 

Engineering

Programmierung Deployment

Prinziplösung

Daten bereitstellen auf 

von Ebenen
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Fähigkeitenbasiertes Engineering

Fügen durch 
Einpressen

Geordnetes
speichern

Führen

Spannen



Fähigkeitenbasiertes Engineering
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Fähigkeitenbasiertes Engineering

1 Produkt

2 Montage-Vorranggraph

3 Fähigkeitenauswahl (1. Näherung)

Fügen durch 
Einpressen

Geordnetes
speichern

Führen

Spannen

4 Fähigkeitenauswahl (Ausdetailierung)

5 Matching mit konkreten Komponenten 

und deren Fähigkeiten

Führen

Merkmalsliste
- Lineare Bewegung
- Kraftüberschuss > 0

(über Reibung, 
Massenträgheit, 
Gewichtskraft)

- RandbedingungenFügen durch 
Einpressen

oder

Linear-
element

Linear-
element

greifen Linear-
element

Linear-
element

Linear-
element

greifen

Festo
DGSL

Festo
EGSL

afag
EG20

Festo
EGSL

Rotations-
element

Rotations-
element

afag
RE50 Pick&Place

oder

Führen
Fügen durch 
Einpressen



Mit dem Engineeringtool CODESYS
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Fähigkeitenbasiertes Engineering

1. Generische Prinziplösung

2. Virtuelle Inbetriebnahme der 
generischen Prinziplösung

3. Konkretisierung mit 

kaufbaren Produkten

4. Virtuelle Inbetriebnahme der 
konkretisierten Lösung



Herstellerübergreifende Fähigkeitenkategorisierung
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Fähigkeitenbasiertes Engineering

Lineare
Bewegung

Rotative
Bewegung

Greifen

Spannen

Standardisierungsansätze

VDI 2860 
Montage und Handhabung

DIN 8580
Fertigungsverfahren
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Physische digitale Repräsentanz
von Automatisierungskomponenten



Mechatronische, objektorientierte Systeme
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Physische digitale Repräsentanz

Abb.: EMC2xx gefaltet

Abb.: Abmessungen

Abb.: Flexibler Einbau durch Faltung



Beispiel Logistikmodul (Stopper) Maschinenbauer ASYS
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Physische digitale Repräsentanz



Wirtschaftlichkeitsanalyse
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Physische digitale Repräsentanz

1. Änderung

Zeit

Kosten



Applikationsideen: Einfaches pneumatisches 2-Achs-Handling
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Physische digitale Repräsentanz

Maschinennetz

@
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VDMA OPC UA Demonstrator
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M
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p
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n
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r - Alle Geräte/Komponenten von allen Herstellern 
in AutomationML beschrieben

- Alle Geräte bieten herstellerübergreifend 
standardisierte Fähigkeiten an

- Steuerungssoftware fähigkeitenbasiert mit 
Engineeringtools erstellt:

a) Über CODESYS Application Composer
b) Über fortiss 4diac

- Alle Geräte über OPC UA im System präsent
und gesteuert

VDMA OPC UA Demonstrator
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VDMA OPC UA Demonstrator

Maschinenbauer

Hersteller

Software/Kommunikation/
Sicherheit

Steuerungs-
hersteller

https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiF1NWurqzXAhXJfhoKHZGdDJMQjRwIBw&url=https://b2b.partcommunity.com/3d-cad-models/nbb-hopper-afag/?info%3Dafag/zufuehrtechnik/nachfuellvorrichtungen/nbb/nachfuellbunker_nbb&psig=AOvVaw0vJNjTc3ZNUatY04dAiIJO&ust=1510140627362922
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Vielen Dank 
für Ihre

Aufmerksamkeit!
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Hindernisse im Engineering

ECAD

Excel

MCAD

Emails

@
Sketch Aufgabenbeschreibung

…

z.B. Programmierer

Handbuch



Digitale Repräsentanz für das Engineering - aktuell

Festo Magnetventil VUVG-BK10-M52-AT-F-1R8L-S Daten (Auswahl)
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Digitale Repräsentanz für Engineering Daten - zukünftig

27



AutomationML: Architektur und Inhalte
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Lücken im Engineering schließen mit AutomationML
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Mechanical 
engineering

Electrical 
engineering

Control 
engineering

Virtual 
commissioning

System 
engineering

*.aml

*.aml

*.aml

*.aml

*.aml

*.aml

*.aml

*.aml

*.aml



CONTRIBUTOR

ACADEMIC

<AutomationML_e_V_Members num=52 />  

PROMOTER



Anwendungsbeispiel AutomationML: Geometrie und Kinematik
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<AutomationML/>



Anwendungsbeispiel AutomationML: konfigurationsrichtige offene Engineeringdaten

Austausch der Steuerungskonfiguration zwischen ECAD und SPS-Tool
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konfigurationsrichtig!

PLC-Tool

MCAD

ECAD

M

M

FUNCTION_BLOCK BehavPLC
VAR_INPUT
END_VAR
VAR_OUTPUT
END_VAR
VAR

xPneu1 : BOOL := FALSE;
xPneu2 : BOOL := FALSE;

END_VAR

<AutomationML/>



Anwendungsbeispiel AutomationML: Steuerungscode-Synthese 
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GoToPosition

Release

?

Grip

GoToPosition

+ =



AutomationML e.V. kooperiert mit CADENAS
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Vielen Dank!


