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im anbrechenden Zeitalter des „internet der dinge“ nimmt die Bedeutung modularer Maschinenkonzepte weiter 
zu. Als Mittel zur flexiblen Nutzung verteilter intelligenzen zur Bewältigung einer Automatisierungs-Gesamtaufgabe 
stellt Sigmatek auf der SPS iPC drives ein neues Tool der Entwicklungsumgebung LASAL vor: den Machine Manager.  
Er ermöglicht die übersichtliche darstellung der einzelnen Software-Projekte in einer Maschine bzw. Anlage und regelt 
die Kommunikation dieser verteilten intelligenzen. Zusätzlich dient er als Übersicht der Kommunikation mit externen 
Anlagenteilen sowie übergeordneter Software und erleichtert die umsetzung adaptiver Produktionsstrategien. 

Autor: Ing. Peter Kemptner / x-technik

Modularität  
weitergedacht

Automatisierungstechnik für die Maschinen von morgen:
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“Analog zur IT in anderen Bereichen wird 
sich die Verteilung der Aufgaben innerhalb und 
außerhalb der Einzelmaschine in kleineren, 
voneinander weitgehend unabhängigen Einheiten 
mit eigener Verarbeitungsintelligenz im Internet 
der Dinge durchsetzen.

Franz Aschl, innovationsmanagement  
Sigmatek GmbH & Co KG

Der LASAL Machine Manager regelt die Kommunikation bei Multi-CPU-Applikationen: 
Wer darf mit wem worüber sprechen.

Ú

Vor 50 Jahren beherrschten Groß-
rechneranlagen die EDV“, sagt 
Franz Aschl, Innovationsmanage-

ment bei Sigmatek. „Mit den steigenden 
Anforderungen wurden sie immer mäch-
tiger und unhandlicher. Nachdem die Ver-
netzung von Arbeitsplatzrechnern – zu-
nächst innerbetrieblich, schließlich über 
das Internet – Möglichkeiten der dezen-
tralen Datenhaltung und -verarbeitung er-
öffnete, starben diese IT-Dinosaurier rasch 
aus.“

revolution braucht umdenken

Die Ziele der viel beschworenen vierten 
industriellen Revolution – die Kombination 
der Wirtschaftlichkeit und Effizienz einer 
Massenproduktion mit der Flexibilität der 
Einzelanfertigung durch adaptive Syste-
me – werden auch in der industriellen Au-
tomatisierung nur durch eine Abkehr von 
der Idee immer stärkerer Steuerrechner in 
abgeschlossenen Einzelmaschinen zu er-
reichen sein.

„Analog zur IT in anderen Bereichen wird 
sich die Verteilung der Aufgaben inner-
halb und außerhalb der Einzelmaschine 
in kleineren, voneinander weitgehend un-
abhängigen Einheiten mit eigener Verar-
beitungsintelligenz im Internet der Dinge 
durchsetzen“, ist Aschl überzeugt. „Das ist 
zwar im Grunde nichts weiter als eine Fort-
setzung der Modularisierung, die bereits 
vor einiger Zeit im Maschinenbau Einzug 
gehalten hat, auf dem Weg dorthin gibt es 
allerdings immer noch einige bedeutende 
Hindernisse.“

Modular mit verteilter intelligenz

Bereits seit der Gründung im Jahr 1988 
sind die Steigerung von Produktivität, Effi-
zienz und Flexibilität im Maschinenbau die 
beherrschenden Ziele von Sigmatek. So 
weisen Sigmatek-Geräte für die Ablauf- und 
Bewegungssteuerung sowie die Visualisie-
rung und die sicherheitsgerichtete Steue-
rungstechnik bereits seit vielen Jahren eine 
dezentrale Architektur auf, die den Aufbau 
modularer Maschinenkonzepte mit zahlrei-
chen Optionen begünstigt. Einen wesent-
lichen Teil dazu trägt die fortschreitende 
Miniaturisierung bei. So ermöglicht das 

von Sigmatek vor drei Jahren vorgestellte, 
besonders kompakte Steuerungs- und I/O-
System S-DIAS die Ausstattung auch sehr 
kleiner Einheiten – z. B. Handlinggeräte 
– mit eigener Steuerungs- und Antriebs-
technik. Gleiches gilt für die Automatisie-
rungssoftware-Entwicklung. Sie erfolgt 
mit hoher Usability in der Programmier-
umgebung LASAL. Die dabei verwendete 
objektorientierte Programmierung erlaubt 
die Verteilung der Steuerungsaufgaben auf 
unterschiedliche Hardware-Topologien in-
nerhalb eines Gesamt-Projektes, auch mit 
verteilten Intelligenzen in unterschiedli-
chen Optionsmodulen.

Kommunikation für industrie 4.0

An ihre Grenzen stößt die Flexibilität 
dieser Modularisierung dort, wo die Ge-
samtanlage über den Kompetenz- und 

Wirkungsbereich des einzelnen Maschi-
nenbauers oder -automatisierers hinaus- 
reicht bzw. der Baukasten der Maschinen-
hersteller zu groß und unüberschaubar 
ist. „Zur Umsetzung der Ideen von Indus-
trie 4.0 muss die bisherige strenge Tren-
nung zwischen Fertigung, Intralogistik 
und Planung durchbrochen und die Fa-
brik als organisches Ganzes verstanden, 
aufgebaut und betrieben werden. Das hat 
an zwei Stellen wesentliche Auswirkun-
gen auf die Kommunikationsanforderun-
gen an Automatisierungssysteme“, weiß 
Franz Aschl. „Einerseits muss die Kom-
munikation mit der Ebene der ERP- und 
MES-Systeme wesentlich reichhaltiger 
werden, andererseits müssen Möglich-
keiten geschaffen werden, Änderungen 
und Erweiterungen von Anlagen flexibel 
auch nach deren Erstinbetriebnahme 
vorzunehmen.“
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Prädestiniert für Mehr-CPU-Lösun-
gen sind die leistungsstarken und 
wirtschaftlichen CPU-Module der 
super-kompakten Sigmatek-Baurei-
he S-DIAS. Sie sind mit ARM-basie-
renden EDGE2-Technology-Prozes-
soren, Echtzeituhr sowie zahlreichen 
Schnittstellen ausgestattet.

Die Kommunikation mit Fremd- bzw. über-
geordneten Systemen wird bei Sigmatek 
durch eine direkt in der Steuerung realisier-
te OPC UA Schnittstelle wesentlich verein-
facht. Sie ermöglicht einen einfachen Infor-
mationsaustausch mit Fremdsystemen und 
die Analyse von Prozessdaten. OPC UA ist 
eine international standardisierte Kommu-
nikationslösung zur durchgängigen, ho-
rizontalen und vertikalen Integration von 
Anlagen und Systemen – mit oder ohne 
Leitsysteme als Middleware zwischen der 
Maschinenhalle und dem Chefbüro. Und es 
ist ein probates Mittel, um Cloud-fähigen 
Automatisierungssystemen zu ermögli-
chen, im „Internet der Dinge” (IoT) ohne 
menschliche Eingriffe auf Funktionalitäten 
zuzugreifen, die nicht lokal in der Fabrik-
halle zur Verfügung stehen.

Mechatronisches Puzzlespiel

Begünstigt durch die zunehmende Mini-
aturisierung werden auf der Maschinen- 

und Anlagenebene künftig immer mehr 
Aufgaben nicht mehr von zentralen Steu-
erungen erledigt, sondern in applikations-
spezifische, mechatronische Einheiten mit 
integrierter Verarbeitungsintelligenz aus-
gelagert werden. Lösungen mit mehreren 
CPUs haben den Vorteil, dass nicht für 
alle erdenklichen Ausstattungsvarianten 
die maximal erforderliche Rechenleistung 
vorgehalten werden muss. Der Umfang der 
Kommunikation kann sich dabei auf die 
Übergabe wesentlicher Prozessparameter 
beschränken.

Diese unterschiedlichen Maschinen- bzw. 
Anlagenteile kommen üblicherweise als 
Teil einer Gesamtanlage vom selben Her-
steller, sie können aber auch ähnlich wie 
heute z. B. in der IT von spezialisierten 
Anbietern stammen. „Kaum ein Hersteller 
kann alles anbieten, was Anwender ent-
lang einer Produktionskette brauchen“, ist 
Franz Aschl überzeugt. „Gefragt ist daher 
die Möglichkeit einer individuellen Zu-
sammenstellung unterschiedlicher Kom-
ponenten, egal ob von einem oder meh-
reren Herstellern, die als Puzzleteile eine 
Gesamtmaschine oder -anlage ergeben.“ 
Es ist auch nicht zu weit in die Zukunft 
gedacht, dass manche davon sowohl soft-
waretechnisch als auch mechanisch be-
darfsweise zu- oder weggeschaltet werden, 
um auf veränderliche Produktionserforder-
nisse flexibel zu reagieren. Als Hindernis 

auf dem Weg zur einfachen Verbindung 
von Systemteilen verschiedener Hersteller 
erweisen sich die verwendeten, oft proprie-
tären Bussysteme und Ethernet-Protokolle. 
Allerdings ist deren Verwendung nur dann 
ein tatsächliches Erfordernis, wenn es um 
die starre Synchronisierung zahlreicher 
schneller Bewegungsachsen geht. „Dabei 
handelt es sich in der Regel um eine Kern-
kompetenz des Maschinenbauers oder -au-
tomatisierers und nicht um Aufgaben, die 
flexibel auf unterschiedliche mechatroni-
sche Einheiten verteilt werden“, sagt Franz 
Aschl. „In beinahe allen anderen Fällen ge-
lingt die Vernetzung unterschiedlicher Sys-
temteile am besten auf Basis von Standards 
wie TCP/IP.“

Machine Manager:  
flexible Aufgabenverteilung

Mehr-CPU-Lösungen statten den Maschi-
nenbauer mit viel Flexibilität aus: Jede 
CPU-Funktionseinheit erledigt exakt die 
ihr zugedachte Aufgabe. Die Systemkonfi-
guration lässt sich so modular kundenspe-
zifisch zusammenstellen und bei Bedarf 
auch nachträglich durch optionale Funkti-
onseinheiten wie beispielsweise ein Vision-
System erweitern. 

Um diese intelligente Modularität auch 
in der Software perfekt abbilden zu kön-
nen und somit einen weiteren Schritt in 
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links Bei der Unterteilung 
einer Maschine oder Anlage in 
funktionale Einheiten – hier ein 
Beispiel aus der Holzbearbeitung – 
sind kleine, kompakte CPU- und 
I/O-Systeme ideal, die vor Ort 
einsetzbar sind. 

rechts Funktionsprinzip Machine 
Manager: Durch Ziehen werden die 
Projekte, die Daten zur Verfügung 
stellen (links) mit den Projekten 
verbunden, die diese Daten 
verwenden sollen bzw. dürfen 
(oben). Die Daten werden bei 
Änderungen aktiv vom Producer 
an den Consumer gesendet. 

Richtung Automation 4.0 zu machen, prä-
sentiert Sigmatek auf der SPS IPC Drives 
erstmals den „Machine Manager“. Hinter 
dieser Bezeichnung verbirgt sich ein Werk-
zeug zur Distribution unterschiedlicher 
Programmteile auf verteilte Intelligenzen. 
„Bereits bisher gab es dank der objektori-
entierten Programmierung in LASAL kom-
fortable Möglichkeiten, die verschiedenen 
Teile umfangreicher Gesamtprogramme 
auf unterschiedliche Hardware zu vertei-
len“, bestätigt Franz Aschl. „Allerdings 
fehlte eine Übersicht, welche Programme 
zusammengehören.“

Maschinensoftware kann aus vielen Teil-
projekten bestehen, die wiederum in 
Projekte wie Ablauf und Visualisierung 
unterteilt sind. Mit Einsatz des Maschi-
ne Managers wird aus diesen komple-
xen Zusammenhängen eine „Solution“. 
Der Anwender erhält eine Übersicht der 
einzelnen Projekte in der Maschine oder 
Anlage und kann einfach ersehen bzw. 
festlegen: Wer spricht mit wem worüber 
und wer tauscht mit wem welche Varia-
blen aus.
 
Der Machine Manager liegt als Software-
Schicht über der eigentlichen Maschi-
nenprogrammierung und weist wie der 
Dirigent eines Orchesters die unter-
schiedlichen Teilaufgaben den vorhande-
nen Hardware-Steuerungseinheiten zu.  

Das kann und wird in vielen Fällen mit 
einmaliger Festlegung anlässlich der Inbe-
triebnahme starr konfiguriert stattfinden. 
Das kann jedoch während der Nutzungs-
dauer einer Maschine oder Anlage auch 
verändert werden, etwa im Fall von Nach- 
oder Umrüstungen.

Im Machine Manager lassen sich die Kom-
munikationspfade zwischen den Steue-
rungseinheiten und HMIs festlegen. Zur 
Laufzeit werden die Variablen automatisch 
angefordert und gesendet. Dies geschieht 
über projektübergreifende Client-/Server-
verbindungen. Zur Anzeige des Verbin-
dungsstatus kann ein vorgefertigter Funk-
tionsbaustein eingesetzt werden.

Hier ist der aktuelle Status der Stationen 
einsehbar, mit denen Variable ausge-
tauscht werden. Falls die Kommunikation 
unterbrochen wird, nicht aufgebaut wer-
den kann oder die benötigten Variablen auf 
der Gegenstation nicht gefunden werden, 
ist dies ebenfalls in diesem Funktionsbau-
stein ersichtlich.

Kommunikation mit Sicherheit

„Der Machine Manager ist Teil der Sig-
matek-Entwicklungsumgebung LASAL 
und dient dazu, die dort erstellten, mo-
dularen Software-Projekte prozesssicher 
auf Sigmatek-Rechnerhardware zu ver-
teilen“, sagt Franz Aschl. Er regelt die 
Maschinen-interne Kommunikation sowie 
die Anbindung an übergeordnete Sys-
teme. „In dieser Eigenschaft kanalisiert 
und übersetzt der Machine Manager die 
Kommunikation von und zu den einzel-
nen Maschinenteilen.“ Das stellt gerade 
im anbrechenden Zeitalter des Internet 
der Dinge einen willkommenen Schutz 
gegen unerwünschte Zugriffe von außen 
dar. Der wesentlichste Nutzen, den dieses 
Software-Rahmenwerk für den modularen 
Maschinenbau bringt, ist die Reduktion 
des Aufwandes für die Inbetriebnahme 
komplexer, modularer Maschinen und An-
lagen für deren Anpassung an veränderte 
Bedürfnisse.
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