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Heutzutage werden mehrheitlich Automatisierungssysteme eingesetzt, die den gestellten 

Anforderungen nicht genügen. Jedoch liegen bereits moderne und innovative Konzepte in 

der Schublade, die von anderen Disziplinen bekannt sind. Das Modell der verteilten 

Informationssysteme aus der Informatik kann auf die Welt der Automatisierung 

übertragen werden, um die geforderten Marktbedürfnisse zu erfüllen. Unter dem Einsatz 

bereits vorhandener Technologien (z.B. Ethernet und objektorientierte Programmierung), 

kann bereits heute die Automatisierung erweitert werden. Dies vereint der Begriff der 

„Augmented Automation“, der Automatisierung von morgen.

Definition Automatisierung.

Laut Definition der Deutschen Industrie-

norm (DIN) beinhaltet das Automatisieren 

den „Einsatz künstlicher Mittel, damit ein 

Vorgang selbsttätig abläuft“. Ziel ist es, den 

Prozess bzw. die Anlagen so zu

steuern, dass ein 

möglichst autonomer 

Ablauf gewährleistet 

ist. Die Prozesssteue-

rungen ersetzen den 

Menschen im opera-

tiven Ablauf und ent-

lasten ihn hinsicht-

lich körperlich und psychisch belastender 

Arbeit. Ferner sind viele Prozesse erst 

durch Automatisierung möglich, da sie vom 

Men-schen aufgrund der hohen Komplexi-

täts-, Genauigkeits- und Echtzeitanforder-

ungen nicht beherrschbar sind. [1, 2]

Die Automatisierung hat eine lange Ge-

schichte und reicht in ihrer momentanen 

Form bis in die 1950er Jahre zurück. In 

jüngster Zeit wird die Automatisierung im-

mer mehr von der Informationstechnologie

geprägt, welche vor allem durch raschen 

technologischen Fortschritt und Kreativität 

charakterisiert ist.

Seit den 1980er Jahren hält die Mikro-

prozesstechnik Einzug. Im Zuge dessen 

erreichte die digitale Signalverarbeitung 

und -übertragung eine bis dahin nie da 

gewesene Schnelligkeit und Präzision. In 

den folgenden Jahren entwickelten sich 

Standards für digitale Bussysteme. Es ent-

standen bidirektionale Verbindungen zwi-

schen Sensoren und Prozessleitsystemen. 

All diese Entwicklungen erforderten eine 

umfassende Informationsverarbeitung und 

den vermehrten Einsatz von Software – ein 

Trend, der bis heute anhält. [3]

Automatisierung kann auf verschiedenen 

Ebenen erfolgen. Bei der Einordnung hilft 

die Darstellung in der Automatisierungs-

pyramide (Abbildung 1). Jeder Ebene 

kommen eigene Aufgaben zu, wobei die 

Grenzen je nach Art des Betriebs und der 

Produktion verschwimmen.

"Automatisierung von 
morgen: Moderne und 
innovative Konzepte 
liegen bereits in der 
Schubladen."



Nächster Halt: Augmented Automation

Aufgabenstellung

Die vorherrschende Marktdynamik in der 

Automatisierungsbranche hat Unternehmen 

in den letzten Jahren zu einem Umdenken 

bewegt. Stetig steigender Wettbewerbs-

druck durch Globalisierung und fortwähren-

de Vernetzung der (neuen) Märkte, die 

Individualisierung der Kundenwünsche und 

die sich weiter verkürzenden Produkt- und 

Technologielebenszyklen fordern im Be-

Abbildung 1: Automatisierungspyramide - vertikale Integration.

reich der Automatisierung mehr 

Innovation, Flexibilität und Quali-

tät. Durch eine verbesserte Pro-

zessautomatisierung können bran-

chenunabhängig die Kosten ge-

senkt sowie die Produktivität und 

Effizienz gesteigert werden. So 

bleiben Unternehmen langfristig 

und auch international wettbe-

werbsfähig. Diese Ansicht vertre-

ten auch diverse Branchenver-

bände und Institute, wie ZVEI, 

VDMA und VDI.

Die horizontale und vertikale In-

tegration von automatisierten An-

lagen bedeutet eine durchgängige 

softwareseitige Modellierung und 

Kombination von Prozessinforma-

tionen auf allen Ebenen der Au-

Die Marktbedürfnisse haben sich seitdem 

stark verändert, ebenso die Technologien. 

In Zukunft werden webbasierte Anwen-

dungen stärker das Bild moderner 

Maschinen- und Anlagensteuerung prägen. 

Der Markt fordert die weltweite Vernet-

zung von Geschäfts-, Planungs- und Pro-

duktionsdaten. All das sind  Vorausset-

zungen für wirtschaftlichen Erfolg.

tomatisierungspyramide. Dieser Zustand ist 

das höchste Ziel der Unternehmen, um alle 

Prozesse entlang der Wertschöpfungskette 

zu optimieren.

Automatisierung von morgen:

Augmented Automation

Die Konzepte der Norm DIN EN 61131-3 

stammen aus dem Jahr 1994. Mit der 

Norm einigte man sich auf fünf einander 

ergänzende textuelle und grafische Pro-

grammiersprachen, die bis heute weit ver-

breitet zum Einsatz kommen. [4]

Es gilt neue Wege zu beschreiten, die unter 

dem Begriff „Augmented Automation“ 

vereint werden. „Augmented Automation“ 

bildet den Rahmen der modernen Auto-

matisierungswelt. Es handelt sich um die 

erweiterte Automatisierung, die über den 

Tellerrand der vorherrschenden Technolo-

gien aus den letzten Jahrzehnten hinaus-

schaut. Es werden dabei keine Spezifika-

tionen festgelegt. Augmented Automation 

ist vielmehr ein Modell mit Schlüsselkon-

zepten, die mehr Flexibilität und Möglich-

keiten in der Umsetzung bieten.
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Systeme, die unter dem Blickwinkel der 

Augmented Automation entwickelt wer-

den, haben den Anspruch ubiquitär (all-

gegenwärtig), autonom und effizient zu 

sein, sowie intelligent im Sinne des Ge-

samtsystems zu handeln. Transparenz ist 

ebenfalls ein wichtiger Baustein, ebenso 

Sicherheit und Dauerhaftigkeit.

Um dem ubiquitären Anspruch zu genü-

gen, ist ein wesentlich stärkerer Einfluss 

der Informationstechnologien erforderlich. 

Die Vernetzung aller beteiligten Kompo-

nenten bildet das Rückgrat von Augmented 

Automation. Bei einer Maschine bzw. 

Anlage kann es sich um ein völlig verteiltes 

System handeln, das sich physisch an 

unterschiedlichen Teilen der Welt befindet, 

jedoch in seiner Zusammenarbeit ein gro-

ßes Ganzes bildet. Ein Beispiel dafür, ist ein 

Kraftwerk, das mit vereinzelten Windkraft-

rädern zu einer Einheit wird.

wird durch Datenübertragung 

und die Zeit durch Datenspei-

cherung überwunden. [5]

Informationssysteme beste-

hen aus Dienstgebern und 

Dienstnehmer. Dienstgeber 

sind Ressourcenverwalter, de-

nen Informationsressourcen 

(Betriebsmittel, Personal, Räu-

me oder Finanzen) zugewie-

sen sind. Der Dienstgeber ver-

waltet diese, um sie dem 

eigentlichen Prozess zugäng-

lich zu machen. Dabei kön-

nen auch mehrere Prozesse 

oder Prozessschritte gleich-

zeitig auf den Dienstgeber 

zugreifen – die Dienstneh-

mer. Sowohl Dienstgeber als 

auch Dienstnehmer sind als 

rechnergestützte Systeme zu 

sehen. Dies ist insofern keine

Von besonderer Bedeutung sind offen 

gestaltete Schnittstellen, über die komp-

lette Systemwelten verbunden werden und 

damit eine flexible Systemkommunikation 

über alle Ebenen der Automatisierungs-

pyramide ermöglichen. Sowohl horizontal, 

als auch vertikal.

Augmented Automation als verteiltes 

Informationssystem

Das Konzept der Augmented Automation 

basiert auf dem Modell der verteilten 

Informationssysteme, die aus der Infor-

matik bekannt sind. Ein solches System ist 

definiert als „die Menge von Elementen, die 

untereinander in einer wohldefinierten 

Beziehung stehen“. Um dies zu gewähr-

leisten, muss der Informationsaustausch 

sowohl räumliche als auch zeitliche Ab-

stände überwinden. Dafür werden verschie-

dene Technologien eingesetzt: Der Raum

Abbildung 2: Verteiltes Informationssystem
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Einschränkung, da menschliche Bediener 

an verteilten Informationssystemen den Zu-

gang über Endgeräte erhalten, beispiels-

weise über Notebooks, PDAs oder web-

fähige Mobiltelefone.

Die Beziehung zwischen Dienstgeber und 

Dienstnehmer stützt sich auf eine verbind-

liche Regelung, die Dienstleistungsverein-

barung. Darin einigen sich beiden Seiten 

auf eine Sammlung von Funktionen des 

Dienstes, den sogenannten Dienstfunktion-

en. Die Dienstfunktionen bilden den Kern 

eines Dienstes, da sie eine wohldefinierte 

Wirkung für den Dienstnehmer erbringen

- die Dienstfunktionalität. Der Dienstneh-

mer erhebt gewisse Ansprüche, beispiels-

weise hinsichtlich der Qualität (Preis, Ge-

schwindigkeit, etc.). Diese Ansprüche lassen 

sich unter dem Begriff der Dienstmerkmale 

zusammenfassen.

Ubiquität
Die Maschine ermöglicht einen Datenzugriff und 

Kommunikation unabhängig von Ort und Zeit.

Dauerhaftigkeit
Zugriffe auf gespeicherte Daten müssen zu jedem 

Zeitpunkt nach deren Speicherung möglich sein. 

Ermöglicht wird dies durch angeschlossene 

Datenbanksysteme.

Bedeutungstreue
Gemeinsames Verständnis aller Beteiligten über 

die ausgetauschten Daten. Eine entfernte Maschi-

ne muss die Daten korrekt interpretieren, um sie 

gewinnbringend zu nutzen und zu verarbeiten.

Robustheit
Das Ergebnis der Maschine muss jederzeit zuver-

lässig erbracht werden und in Störungs- und Feh-

lersituationen korrekt handeln. Mit einem Fehler-

modell können Toleranzen überwunden werden.

Das Modell der verteilten Informationssys-

teme kann vollständig auf die moderne 

Automatisierung übertragen werden. Die 

Maschinen repräsentieren dabei die Dienst-

geber. Der Dienstnehmer ist der Mensch 

bzw. die HMI-Schnittstelle (Human-

Machine-Interface), die dieser bedient. Bei 

heutigen Maschinen sind dies im Regelfall 

Panels an der Maschine oder Leitstand-PCs.

Abbildung 2 zeigt eine Grafik aus der 

Theorie der verteilten Informationssyste-

me. Diese kann nun auf die Maschinenwelt 

übertragen werden: Im Mittelpunkt steht 

die Dienstfunktionalität, also Funktionen 

der Maschine, die zum gewünschten Pro-

zess mit einer wohldefinierten Wirkung 

führen. Sowohl für die Maschine selbst, als 

auch im Zusammenspiel mit verteilten 

Maschinen, erfolgt ein Informationsaus-

tausch unter Beachtung der im Folgenden 

genannten Dienstmerkmale.

Sicherheit
Ist bei einer Maschine oberstes Gebot und muss 

stets gewährleistet sein. Zusätzlich muss die 

Datenübertragung über unsichere Medien (z.B. 

über das Internet) zuverlässig und sicher erfolgen. 

Hierfür kann auf die Technologie der Virtual 

Private Networks (VPN) zurückgegriffen werden.

Skalierbarkeit
Maschinen können ohne Einbußen und Veränder-

ungen an den Übertragungswegen, Datenbestän-

den und der Zahl der Dienstnehmer (z.B. in Form 

von zusätzlichen Maschinen) weiter betrieben 

werden.

Leistung
Einerseits müssen die Maschinen leistungsfähig 

hinsichtlich des Ergebnisses und des Energiever-

brauchs arbeiten (Effizienz), andererseits sollen 

die benötigten Ressourcen stets zur Verfügung 

stehen, wenn sie benötigt werden (Verfügbarkeit).

7Dienstmerkmale



Nächster Halt: Augmented Automation

AUTOR

Kai Blümchen (Dipl.-Inform.)
Geschäftsführer
neogramm GmbH & Co. KG
(0621) 150 205 - 10 

Die Dienstmerkmale entsprechen genau 

denjenigen Eigenschaften, die vom heuti-

gen Markt an Automatisierungssysteme 

gestellt werden. Unter diesem Blickwinkel 

wird ersichtlich, dass moderne und zukünf-

tige Automatisierungssysteme verteilten 

Informationssystemen aus der Informatik 

entsprechen. Eben diesen Sachverhalt 

drückt die Augmented Automation aus.

Umsetzung der Augmented Automation

Grundvoraussetzung für Augmented Au-

tomation ist, dass nicht nur die Maschine 

selbst, sondern auch die einzelnen Ma-

schinenkomponenten mit Schnittstellen zur 

Vernetzung ausgestattet sind. Viele Hard-

warehersteller liefern neue Geräte bereits 

mit weitreichenden Schnittstellen aus. Die 

Ethernet-Technologien bieten sich beson-

ders an, da diese eine einfache Anbindung 

an das lokale Unternehmensnetzwerk oder 

– wenn gewünscht – an das Internet zur 

Verfügung stellen und dem Gedanken der 

Allgegenwärtigkeit Rechnung tragen.

Ferner ist die Ethernet-Technologie bereits 

ausgereift und die nötige Hardware preis-

wert zu beziehen. Welche konkreten Ether-

net- bzw. Busprotokolle zur Datenüber-

tragung eingesetzt werden, ist im Einzelfall 

zu entscheiden und nicht festgelegt. Den-

noch existieren bereits heute diverse Tech-

niken, die sich für Echtzeitsysteme und 

damit auch für die Automatisierung eignen.

Die Hardware zur Vernetzung beleuchtet 

nur eine Seite. Die andere betrifft die 

Software, welche das ganzheitliche Zu-

sammenspiel aller Komponenten erst 

ermöglicht. Hierfür sind innovative Kon-

zepte nötig, die mit den aktuellen Prog-

rammiersprachen nach der DIN EN 61131-3 

jedoch nur schwerfällig umzusetzen sind. 

Der Einsatz moderner Konzepte aus der 

Softwaretechnik, die sich bereits seit vielen 

Jahren in anderen Disziplinen bewährt 

haben, ist daher die logische Konsequenz. 

An erster Stelle steht das Modell der 

Objektorientierung.

Bei der objektorientierten Programmie-

rung wird das Gesamtproblem in einzelne 

kooperierende Module („Objekte“) aufteilt, 

um die Komplexität zu verringern. Der 

Ansatz ermöglicht eine wartungsfreund-

liche und effiziente Programmierung. 

Punkte, welche maßgeblich für eine nach-

haltige Softwareentwicklung erforderlich 

und vom Markt gefordert sind. Darüber 

hinaus, lässt sich in dem Modell der 

Gedanke der verteilten Informationssys-

teme bestens abbilden. Welche konkrete 

Hochsprache für das objektorientierte Pro-

grammieren zum Einsatz kommt, ist wie 

bei den Busprotokollen stets im Einzelfall 

zu entscheiden.

Fazit

Der Markt stellt stetig wachsende Ans-

prüche an Automatisierungssysteme, was 

die Steigerung der Produktivität forciert. 

Das bedarf äußerst flexibler und erwei-

terbarer Systeme, um die Wertschöpfungs-

kette zu optimieren und dadurch Wettbe-

werbsvorteile zu generieren. Augmented 

Automation stellt in diesem Zusammen-

hang ein ganzheitliches Lösungskonzept 

dar, welches weitreichende Potenziale für 

Unternehmen diverser Branchen beinhaltet.
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