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Die Fachwelt spricht anhaltend von Industrie 4.0. Künftig werden Sachgüter werkstückgesteuert 
produziert, in Analogie zum Internet wird die Intelligenz verteilt. Dezentrale Steuerungs- und 
Antriebstechnik macht dies möglich, erfordert jedoch gleichzeitig ausfallsichere Kommuni ka-
tionssysteme, die enorme Datenmengen aufnehmen können. Aufgrund ihrer spezifischen 
Eigenschaften eignen sich besonders POWERLINK und openSAFETY für diese Aufgabe.

Die vierte Revolution braucht 
POWERLINK und openSAFETY

Die erste industrielle Revolution ersetzte im 19. Jahrhundert die 
gewohnten handwerklichen Arbeitsweisen durch industrielle. Im 
Rahmen der zweiten industriellen Revolution wurden mit dem 
Fließband stark arbeitsteilige Produktionsweisen eingeführt. Die 
folgenreiche Erfindung des Transistors Mitte des zwanzigsten 
Jahrhunderts führte zu einer dritten industriellen Revolution. 

Fortan war es möglich, Produktionsprozesse in einem bis dahin 
ungeahnten Maß zu steuern und zu regeln. Erst dadurch war es 
möglich, die Herstellkosten so weit zu senken, dass früher einer 
Minderheit vorbehaltene Gebrauchsgüter für fast alle Menschen 
erschwinglich wurden.

Massenproduktion mit sinkenden Losgrößen
Mittlerweile legen Verbraucher Wert auf Individualität, ohne dafür 
Handwerkspreise bezahlen zu wollen. Das führt zu anhaltendem 
Druck auf Maschinen- und Anlagenbauer, den Rüst- und Umstel-
lungsaufwand zwischen den immer kleiner werdenden Produk-
tionslosen zu verringern, idealerweise durch selbsttätige Um-
stellung zu eliminieren.

Hergebrachte Produktionssteuerungsprozesse sind zu starr. Den 
Anforderungen moderner Produktionsprozesse werden sie nicht ge-
recht. Deshalb werden bereits seit Längerem Anstrengungen unter-
nommen, Produktionsanlagen adaptiver zu gestalten. Das gelingt 
einerseits durch Vernetzung der Maschinen untereinander und mit 
Systemen für die Warenwirtschaft und Produktionssteuerung.

Kommunikation und Dezentralisierung
Auf diesem Gebiet bewährt sich seit Jahren die Offenheit des 
Kommunikationsprotokolls POWERLINK, das auf Ethernet basie-
rend die Kommunikation sowohl mit Fremdsystemen in der Fabrik-
halle als auch mit IT-Systemen im Bürobereich erleichtert. Auch 
das Leitsystem APROL von B&R leistet einen entscheidenden Bei-
trag, indem Maschinenverbünde und die Gebäudetechnik ganz 
unkompliziert zu einer integrierten Produktionsanlage zusammen-
gefasst werden.

Der zweite Erfolgsbringer auf dem Weg zu einer adaptiven Produk-
tion ist die Verteilung der Intelligenz innerhalb der Einzelmaschine 
über eine Echtzeit-Ethernet-Plattform. Ermöglicht wurde diese 
durch dezentrale Steuerungs- und I/O-Systeme sowie durch 
Motorantriebseinheiten mit eigener Intelligenz, die zudem den 
Bau modularer Maschinen mit im Betrieb veränderlichen Konfigu-
rationen erlauben. Beispielgebend und eine kleine Revolution 
auslösend war auf dem Gebiet der Antriebstechnik im Jahr 2000 
die Markteinführung der B&R-Servoantriebsserie ACOPOS. Aber 
auch Motion-Systeme und immer mehr sonstige Sensorik mit ei-
genen Datenverarbeitungskapazitäten tragen zu einer weiteren 
Verteilung von Rechenleistung und Datenhaltung innerhalb der 
Maschinen bei.

Durchgängigkeit von Produkt bis Produktion
Parallel dazu entstanden auf dem Gebiet der Software für die Pro-
duktentwicklung und -herstellung durchgängige Konzepte, mit ©
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denen das Wissen und die Intentionen der Produktentwickler 
ohne Übertragungsverluste bis in die Fertigung durchschlagen 
können. So ist es etwa möglich, aus CAD-Geometriedaten die NC-
Programme für die bearbeitenden Maschinen zu generieren und 
aus Baugruppeninformationen Daten für die Produktionsplanung 
und -simulation. Daten der Kinematik- und Dynamiksimulation 
beweglicher Teile aus CAE-Programmen lassen sich in Programm-
code für die Maschinen- und Anlagensteuerung ebenso überset-
zen wie Prozessgleichungen aus mathematisch-modellbasierten 
Simulationspaketen. Indessen hat sich im Büro- und Privatnutz-
erbereich das Internet etabliert und neue Methoden zur Datenver-
waltung und -nutzung geschaffen. Einzelne große Rechner mit 
zentraler Datenhaltung wurden abgelöst durch eine riesige und 
ständig wechselnde Anzahl kleiner Einheiten im weltweiten Zu-
griff, Top-down-Befehlsstrukturen durch Anfragebeantwortung 
nach dem Client-Server-Prinzip sowie Verweisen und Suchme-
chanismen zur Auffindung der relevanten Daten im Netz.

Das Internet der Dinge
Diese Mechanismen für die industrielle Produktionstechnik nutz-
bar zu machen, ist das Ziel eines Förderprogrammes der deut-
schen Bundesregierung. In diesem Zusammenhang ist häufig die 
Rede von Industrie 4.0, also von einer vierten industriellen Revo-
lution. Gemeint ist damit ein Paradigmenwechsel in der Ablauf-
kette von Produktionsprozessen. Produkt- und Prozessinformati-
onen werden dezentralisiert, wobei die Verarbeitung im Sinne 
eines Internets der Dinge erfolgt, also auf Basis cybermechani-
scher, also mit dem Werkstück transportierter und per Verweis 
aus einer Datenwolke zu beziehender Informationen.

Diese Veränderungen in der Methodik von Produktionssteue-
rungsabläufen hin zu einer über das zu bearbeitende Werkstück 
bedarfsgesteuerten Maschinenkonfiguration, Werkzeug- bzw. Ma-
 terialwahl und Bearbeitung geht mit der weiteren Erhöhung der 
Anforderungen an die industrielle Kommunikation einher. »Die zu 

Die Zahl 4 scheint in der industriellen Auto-
matisierung allgemein als Zeichen für einen 
umfassenden Methodenwechsel Sym-
bolkraft zu haben. Eines der Gebiete, auf 
denen die Umstellung von Herstellungs-
vorgängen auf dezentralisierte Prozesse 
Entwicklern von Maschinen und Anlagen 
die größten Herausforderungen entgegen-
bringt, ist die Softwareentwicklung. 

Die ideale Lösung bietet B&R mit der 
Automatisierungssoftware Automation 
Studio 4. Sie unterstützt wie kein anderes 
derzeit auf dem Markt befindliches System 
die Entwicklung modularer, ereignis-
gesteuerter Software mit der Möglichkeit, 
be darfsabhängig einzelne Module – auch 
Fremdsoftware – dynamisch nachzuladen. 
Automation Studio verfügt zudem über die 
Fähigkeit zum Datenaustausch mit mecha-
nischer und elektrotechnischer CAD sowie 
mit Simulationssystemen.

Die zu transportierenden Datenmengen steigen rapide an, ebenso die 
Anzahl der zu synchronisierenden Bewegungsachsen. Das verlangt 
nach schneller Datenkommunikation bis zum einzelnen Sensor oder 
Aktor, und zwar mit harter Echtzeitfähigkeit auch in sehr großen Netz-
werken. Wie kein anderes System auf dem Markt erfüllt POWERLINK 
diese Anforderungen.
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transportierenden Datenmengen steigen rapide an, ebenso die 
Anzahl der zu synchronisierenden Bewegungsachsen«, weiß Ste-
fan Schönegger, Geschäftsführer der Ethernet POWERLINK Stan-
dardization Group (EPSG). »Das verlangt nach schneller Daten-
kommunikation bis zum einzelnen Sensor 
oder Aktor, und zwar mit harter Echtzeit-
fähigkeit auch in sehr großen Netzwer-
ken. Wie kein anderes System auf dem 
Markt erfüllt POWERLINK diese Anforde-
rungen bereits heute.«

Dynamische Offenheit mit Ausfallsicherheit
Das hoch-automatisierte Miteinander 
unterschiedlicher Systeme, erfordert 
eine Reduktion des Ausfallrisikos. »Auch 
hier verfügt POWERLINK mit Steuerungs- 
und Leitungs-Redundanz ohne spezielle 
Rechnerhardware bereits über die nöti-
gen Voraussetzungen«, sagt Schöneg-
ger. Eine weitere Anforderung an indust-
rielle Kommunikationsnetzwerke ist ihre 
Interoperabilität mit Fremdsystemen. »Es 
ist schlicht unvorstellbar, dass ein einzi-
ger Anbieter die beste Lösung für jede 
Teilproblematik hat«, sagt Schönegger. 
»Eine gut ausgeprägte Kompatibilität mit existierenden Systemen 
und eine große Offenheit der Technologie sind von entscheiden-
der Wichtigkeit.«

Ein Aspekt, der in der Diskussion über Industrie 4.0 noch kaum 
beleuchtet wurde, ist die Sicherstellung des Arbeitnehmerschut-
zes. Gleichzeitig müssen Produktionsabläufe extrem flexibel sein 
und dürfen nicht behindert werden. »Einzelmaschinen in Sicher-
heitskäfigen einzuhausen, ist nicht zielführend«, ist Schönegger 
überzeugt. »Die Maschinen und Fertigungszellen sollen in Abhän-

gigkeit von dem Werkstück, das gerade gefertigt wird, ihre Konfi-
guration anpassen können. Dazu werden Maschinenmodule hin-
zugenommen oder ihre Reihenfolge wird geändert.« Auch hier 
kann die EPSG auf das Resultat eines Entwicklungs- und Spezifi-

kationsprozesses verweisen, der lange 
vor der Diskussion über eine möglicher-
weise bevorstehende vierte industrielle 
Revolution eingesetzt hat.

Sicherheit muss grenzenlos sein
»Feldbusintegrierte Sicherheits-Steue-
rungssysteme sind eine Voraussetzung 
für den modularen Maschinenbau. Das 
vom Feldbustyp unabhängige Sicher-
heitsprotokoll openSAFETY ermöglicht 
darüber hinaus die sicherheitstechni-
sche Ausstattung von Maschinen oder 
Modulen, die mitunter über unterschied-
liche Protokolle kommunizieren«, berich-
tet Schönegger. »So ist es mit openSAFE-
TY möglich, ganze Produktionslinien 
inklusive aller dynamisch konfigurier-
barer Elemente in einer gemeinsamen 
sicheren Einheit zusammen zufassen.« 
Darüber hinaus bietet das System Mög-

lichkeiten, auf trennende Schutzgitter zu verzichten – etwa mit 
der sicher begrenzten Geschwindigkeit am Werkzeugmittel-
punkt bei Robotern oder mit durchgängig sicheren komplexen 
Kinematiken.

Diese Eigenschaften als Voraussetzung für die Verwendung in zu-
künftigen hochflexiblen Produktionsanlagen verdankt openSAFETY 
seiner Offenheit, bestätigt Schönegger. »Proprietäre Systeme 
waren gestern. Offenheit hingegen ist die Basis für die echte Revo-
lution von Industrie 4.0.«  

Mit openSAFETY ist es möglich, ganze 
Produktionslinien inklusive aller 
dynamisch konfigurierbaren Elemente 
in einer gemeinsamen sicheren Einheit 
zusammenzufassen. Darüber hinaus 
bietet das System Möglichkeiten, auf 
trennende Schutzgitter zu verzichten – 
etwa mit der sicher begrenzten Ge-
schwindigkeit am Werkzeugmittelpunkt 
bei Robotern oder mit durchgängig 
sicheren komplexen Kinematiken.

»Die als Industrie 4.0 bezeichnete Dezentralisierung der Automatisierungslogik in der Pro-
duktion macht schnelle, ausfallsichere Kommunikationsnetzwerke erforderlich, beides mit 
uneingeschränkter Offenheit. Mit POWERLINK und openSAFETY sind die Voraussetzungen für 
die vierte industrielle Revolution bereits gegeben.«

Stefan Schönegger, Geschäftsführer der Ethernet Powerlink Standardization Group (EPSG)


