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Steuerungstechnik Mit Speicherprogrammierten

Steu

Steuerungstechnik mit speicherprogrammierten Steuerungen: Grundlagen, Anwendungen
und Vorteile

steuerungstechnik mit speicherprogrammierten steu ist heute ein
unverzichtbarer

Bestandteil moderner Automatisierungssysteme. In der Industrie, im Maschinenbau und in
vielen weiteren Bereichen sorgen speicherprogrammierte Steuerungen (SPS) dafir, dass
komplexe Ablaufe zuverlassig, ?exibel und e?zient gesteuert werden kbnnen. Wer sich
mit Automatisierungstechnik beschaftigt, wird friher oder spater auf diese Technologie
stol3en, die traditionelle Relaissteuerungen nahezu vollstandig abgeldst hat.

In diesem Artikel werden wir uns eingehend mit der steuerungstechnik mit
speicherprogrammierten Steuerungen beschaftigen. Dabei erlautern wir die
Funktionsweise, typische Einsatzgebiete, Vorteile und geben wertvolle Einblicke in die
Programmierung und Integration solcher Systeme.

Was versteht man unter steuerungstechnik mit
speicherprogrammierten Steuerungen?

Der Begri? ?steuerungstechnik mit speicherprogrammierten Steuerungen? bezieht sich
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auf die Nutzung von digitalen Steuergeraten, die ihre Steuerlogik in einem internen
Speicher ablegen. Diese Steuergerate, kurz SPS genannt, sind spezialisierte Computer, die
Eingabesignale von Sensoren auswerten und daraufhin entsprechende Ausgabesignale an
Aktoren senden. Die Besonderheit liegt darin, dass die Steuerungslogik nicht fest
verdrahtet ist, sondern ?exibel Uber Software programmiert wird.

Die Speicherung des Steuerprogramms in einem nicht?lchtigen Speicher ermdglicht es,
die Steuerung einfach zu veréndern, zu erweitern oder anzupassen, ohne
Hardwaremodi?kationen durchfiihren zu missen. Das macht die SPS zu einem aul3erst
vielseitigen Werkzeug in der Automatisierung.

Grundlegender Aufbau einer speicherprogrammierten Steuerung

Eine typische SPS besteht aus mehreren Komponenten:

CPU (Central Processing Unit): Das Herzstiick, das das Steuerprogramm

ausfuhrt und die Steuerlogik realisiert.

Eingabemodule: Hier werden Signale von Sensoren, Schaltern oder anderen

Eingabegeraten erfasst.

Ausgabemodule: Steuern die angeschlossenen Aktoren wie Motoren, Ventile
oder

Lampen.
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Speicher: Fur das Programm, die Daten und Parameter.

4.

Kommunikationsschnittstellen: Ermdglichen die Vernetzung mit anderen
5.

Systemen und die Programmierung der SPS.

Dieses modulare Design macht es mdglich, SPS-Systeme an unterschiedlichste
Anforderungen anzupassen.

Warum ist steuerungstechnik mit speicherprogrammierten

Steuerungen so beliebt?

Die Antwort liegt in den zahlreichen Vorteilen, die SPS gegentiber herkdmmlichen
Steuerungssystemen bieten. Vor allem die Flexibilitdt und Zuverlassigkeit sind
entscheidend.

Flexibilitat durch Programmierung

Im Gegensatz zu klassischen Verdrahtungen, die bei jeder Anderung aufwendig angepasst
werden mussen, erlaubt die steuerungstechnik mit speicherprogrammierten Steuerungen
eine einfache Anderung der Steuerlogik. Programme koénnen schnell angepasst oder
erweitert werden ? und das oft sogar wahrend des laufenden Betriebs. Das spart Zeit und
Kosten.

Zuverlassigkeit in industriellen Umgebungen

SPS sind speziell fur den rauen Industrieeinsatz entwickelt. Sie sind robust gegeniber

Storein?lssen wie Vibrationen, Temperaturschwankungen und elektromagnetischen
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Stérungen. Dadurch gewabhrleisten sie eine hohe Betriebssicherheit, was in kritischen
Produktionsablaufen unerlasslich ist.

Einfache Integration und Kommunikation

Moderne SPS verfiigen Uber zahlreiche Schnittstellen, die eine Vernetzung mit anderen
Steuerungen, Leitsystemen oder IT-Infrastrukturen ermdglichen. Dies ist besonders
wichtig fir die Umsetzung von Industrie 4.0 Konzepten und die Digitalisierung von
Produktionsprozessen.

Anwendungsbereiche der steuerungstechnik mit
speicherprogrammierten Steuerungen

Die Einsatzmdglichkeiten von SPS sind vielféltig. Sie steuern Maschinen, Anlagen und
Prozesse in nahezu allen Industriezweigen.

Automobilindustrie

In der Automobilfertigung werden speicherprogrammierte Steuerungen eingesetzt, um
Roboterarme zu koordinieren, Férderbander zu steuern und Qualitatssicherungsprozesse
zu Uberwachen. Die prazise und schnelle Steuerung ist hier entscheidend flr Produktivitat
und Sicherheit.

Lebensmittel- und Verpackungsindustrie

Hier

sorgen

SPS
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hygienische

und

e?ziente

Produktionsablaufe.

Verpackungsmaschinen, Abfullanlagen und Sortiersysteme werden durch SPS gesteuert,
um gleichbleibende Qualitat und hohe Durchsatzraten zu gewéahrleisten.

Energie- und Gebaudetechnik

In der Energieversorgung regeln SPS beispielsweise Schaltanlagen oder
Uberwachungssysteme. Auch bei der Gebaudeautomation spielen sie eine wichtige Rolle,
indem sie Heizungs-, Liftungs- und Klimaanlagen steuern.

Maschinenbau

Ob Werkzeugmaschinen, Fordertechnik oder Fertigungsanlagen ? die steuerungstechnik
mit speicherprogrammierten Steuerungen ermdglicht es, komplexe Ablaufe zu
automatisieren, die Bedienung zu vereinfachen und die E?zienz zu steigern.
Programmierung und Entwicklungsumgebungen fir
speicherprogrammierte Steuerungen

Die Programmierung der steuerungstechnik mit speicherprogrammierten Steuerungen
erfolgt meist in genormten Sprachen, die im internationalen Standard IEC 61131-3
de?niert sind. Dazu gehéren unter anderem:

Kontaktplan (KOP): Visuelle Darstellung mit Schutz-ahnlichen Symbolen, gut
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far

Einsteiger.

Funktionsbausteinsprache (FBS): Blockdiagramme, ideal fur komplexe

2.

Funktionen.

Anweisungsliste (AWL): Ahnlich einer Assemblersprache, sehr detailliert.

3.

Strukturierter Text (ST): Hochsprachlicher Ansatz, vergleichbar mit

4.

Programmiersprachen wie Pascal.

Sequential Function Chart (SFC): Ablaufsteuerung in Form von Zustanden und
5.

Ubergangen.

Diese Vielfalt erlaubt es, je nach Anforderung und Vorliebe die geeignetste Sprache zu

wabhlen.

Tipps fur eine e?ziente SPS-Programmierung

Modularitat: Programme sollten in kleine, gut verstandliche Module unterteilt
1.

werden, um Wartung und Erweiterungen zu erleichtern.

Dokumentation: Eine ausfuhrliche Dokumentation hilft beim Verstandnis und
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bei

spateren Anpassungen.

Simulation und Test: Vor der Inbetriebnahme sollten Programme méglichst in
3.

einer Simulationsumgebung getestet werden, um Fehler zu minimieren.

Normen beachten: Insbesondere bei sicherheitskritischen Anwendungen sind
die

relevanten Normen und Richtlinien einzuhalten.

Zukunft der steuerungstechnik mit speicherprogrammierten
Steuerungen

Die technologische Entwicklung schreitet rasant voran, und auch die SPS-Technologie
bleibt davon nicht unberthrt. Zukiinftige Trends und Innovationen beein?ussen die
steuerungstechnik mit speicherprogrammierten Steuerungen malf3geblich.
Industrie 4.0 und Vernetzung

Die Integration von SPS in vernetzte Produktionssysteme und die Nutzung von loT-
Technologien ermdglichen eine noch intelligentere Steuerung und Uberwachung von
Anlagen. Daten aus der Steuerung werden in Echtzeit analysiert, um Prozesse zu
optimieren und vorausschauende Wartung zu ermdglichen.

Klnstliche Intelligenz und maschinelles Lernen
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Auch wenn SPS traditionell deterministische Systeme sind, werden zunehmend KI-
Algorithmen in die Automatisierung integriert ? beispielsweise zur Fehlererkennung oder
zur Optimierung von Ablaufen. Die Kombination aus bewahrter SPS-Technik und
modernen Algorithmen er6?net neue Mdglichkeiten.

Erweiterte Programmiersprachen und Tools

Die Softwareentwicklung wird durch neue Tools und gra?sche Programmierumgebungen
immer benutzerfreundlicher. Auch die Integration von Cloud-Technologien und mobilen
Anwendungen wird die Anwendung von SPS in Zukunft vereinfachen.
Praxisbeispiele: Wo hilft steuerungstechnik mit
speicherprogrammierten Steuerungen konkret?

Um die Bedeutung der steuerungstechnik mit speicherprogrammierten Steuerungen
besser zu verstehen, sind einige praktische Beispiele hilfreich:

Forderbandsysteme in Logistikzentren: SPS koordinieren die Bewegung der

Waren, erkennen Staus und steuern Weichen.

Automatisierte Abfillanlagen: Die Steuerung sorgt flr prazises Abfillen,
2.

Verschlie3en und Etikettieren.

Robotik in der Montage: SPS steuern die Bewegungen und Ablaufe der
Roboter,
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um hochste Prazision zu erreichen.

Verkehrsleitsysteme: SPS regeln Ampeln und Verkehrsschilder, um den
4,

Verkehrs?uss zu optimieren.

Diese Beispiele zeigen, wie vielfaltig und unverzichtbar die steuerungstechnik mit
speicherprogrammierten Steuerungen heute ist.

Die dynamische Welt der Automatisierung lebt von der Flexibilitdt und Zuverlassigkeit, die
speicherprogrammierte Steuerungen bieten. Wer sich mit moderner Steuerungstechnik
beschaftigt, kommt an ihnen kaum vorbei ? und das aus gutem Grund. Von der einfachen
Maschinensteuerung bis hin zu komplexen vernetzten Systemen sind SPS das Rickgrat
moderner Industrie und Technik.

Question

Answer

Was versteht man unter

Steuerungstechnik mit

speicherprogrammierten

Steuerungen (SPS)?

Steuerungstechnik mit speicherprogrammierten

Steuerungen (SPS) bezeichnet die

Automatisierungstechnik, bei der digitale

Steuerungen mit einem programmierten Speicher
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zur Steuerung von Maschinen und Anlagen
eingesetzt werden.

Welche Vorteile bieten

speicherprogrammierte

Steuerungen gegeniber

konventionellen

Relaissteuerungen?

SPS bieten héhere Flexibilitéat, einfachere
Programmierung und Anderung, bessere
Fehlersuche, geringeren Platzbedarf und eine
hohere Zuverlassigkeit im Vergleich zu
konventionellen Relaissteuerungen.

Welche Programmiersprachen

werden in der Steuerungstechnik

mit SPS verwendet?

Die gangigen Programmiersprachen sind nach IEC
61131-3 de?niert und umfassen Kontaktplan (KOP),
Funktionsbausteinsprache (FBS), Anweisungsliste
(AWL), Strukturierter Text (ST) und Ablaufsprache

(AS).

Vol. 2022, Issue 7
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Wie funktioniert die Eingabe- und

Ausgabeerfassung bei

speicherprogrammierten

Steuerungen?

Die SPS erfasst Gber Eingabemodule digitale und

analoge Signale von Sensoren, verarbeitet diese im

Programm und steuert Uber Ausgabemodule

Aktoren wie Motoren oder Ventile an.

Welche Rolle spielen Speicher und

Programme in einer SPS?

Der Speicher enthalt das Steuerprogramm sowie

Daten, die von der SPS in Echtzeit ausgefihrt

werden, um die Steuerungsaufgaben zu erfillen.

Wie wird die Zuverlassigkeit von

SPS-Systemen in der

Steuerungstechnik sichergestellt?

Durch robuste Hardware, redundante Systeme,

regelmaRige Wartung, Fehlerdiagnosefunktionen

und sichere Programmierung wird die

Zuverlassigkeit von SPS-Systemen gewabhrleistet.

Welche Anwendungsbereiche gibt

Vol. 2022, Issue 7
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es fur speicherprogrammierte

Steuerungen?

SPS werden in der Industrieautomation,

Maschinenbau, Prozesssteuerung, Gebaudetechnik

und vielen weiteren Bereichen eingesetzt, um

komplexe Steuerungsaufgaben zu automatisieren.

Wie erfolgt die Kommunikation

zwischen SPS und anderen

Systemen?

Die Kommunikation erfolgt tiber verschiedene

Protokolle wie Pro?bus, Pro?net, EtherNet/IP oder

Modbus, um Daten mit anderen Steuerungen,

Leitsystemen oder Bediengeraten auszutauschen.

Was sind typische Fehlerquellen

bei der Programmierung von SPS-

Steuerungen?

Typische Fehlerquellen sind fehlerhafte Logik,

fehlende Synchronisation, unzureichende

Fehlerbehandlung, falsche Adressierung von Ein-

und Ausgangen sowie unklare Dokumentation.

Vol. 2022, Issue 7
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Wie kann man die

Programmierung einer SPS

e?zient testen und debuggen?

Durch Simulationstools, Online-Debugging, Schritt-

fur-Schritt-Ausfihrung, Verwendung von

Statusanzeigen und umfangreiche

Diagnosefunktionen kann die SPS-Programmierung

e?zient getestet und optimiert werden.

Steuerungstechnik mit speicherprogrammierten Steuerungen: Ein Uberblick tiber moderne
Automatisierungslosungen

steuerungstechnik mit speicherprogrammierten steu ist ein zentrales Element
der

industriellen Automatisierung und pragt maRRgeblich die E?zienz und Flexibilitat moderner
Fertigungsprozesse. In Zeiten zunehmender Digitalisierung und Industrie 4.0 gewinnen
speicherprogrammierte Steuerungen (SPS) immer mehr an Bedeutung, da sie komplexe
Steuerungsaufgaben tbernehmen und die Integration verschiedener Systemkomponenten
erleichtern. Dieser Artikel analysiert die Grundlagen, Vorteile und Herausforderungen der
Steuerungstechnik mit speicherprogrammierten Steuerungen und gibt einen Einblick in
aktuelle Trends und Entwicklungen.

Grundlagen der Steuerungstechnik mit speicherprogrammierten

Steuerungen
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Speicherprogrammierte Steuerungen sind digitale Steuergerate, die zur Automatisierung
von Maschinen und Anlagen eingesetzt werden. Im Gegensatz zu klassischen
Relaissteuerungen basieren SPS auf einem programmierbaren Speicher, in dem
Steuerungsprogramme abgelegt sind. Dieses Programm steuert Ein- und Ausgange der
Anlage und ermdglicht so die ?exible und anpassbare Steuerung verschiedenster
Prozesse.

Die Steuerungstechnik mit speicherprogrammierten Steuerungen ist dadurch
gekennzeichnet, dass sie eine hohe Modularitat und Wiederverwendbarkeit bietet.
Programme koénnen mittels spezieller Programmiersprachen wie dem IEC 61131-3
Standard erstellt werden, darunter Varianten wie Ladder Diagram (LD),
Funktionsbausteinsprache (FBD) oder Structured Text (ST). Diese Vielseitigkeit macht SPS
zu einem universellen Werkzeug fur die Prozessautomatisierung.

Technische Merkmale und Funktionsweise

Die typische SPS besteht aus mehreren Komponenten:

CPU (Central Processing Unit): Das Herzstlck, das das Steuerungsprogramm

ausfuhrt.

Eingabe-/Ausgabemodule: Sie sind die Schnittstelle zu Sensoren und Aktoren.
2.

Programmiergerét: Zum Erstellen und Laden des Steuerungsprogramms.

3.
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Speicher: Fur Programme, Prozessdaten und Parameter.

4.

Die Steuerungstechnik mit speicherprogrammierten Steuerungen ermoglicht so die
Echtzeitverarbeitung von Signalen, Uberwachung von Ablaufen und ?exible Anpassung an
wechselnde Anforderungen. Dariliber hinaus kénnen SPS in vernetzten Umgebungen
kommunizieren und Daten an tbergeordnete Systeme wie SCADA oder MES weiterleiten.
Vorteile und Herausforderungen der SPS-basierten

Steuerungstechnik

Der Einsatz von speicherprogrammierten Steuerungen bringt diverse Vorteile mit sich, die
den Wandel hin zu digitalisierten Fertigungsprozessen unterstitzen.

Vorteile

Flexibilitat: Programme kénnen schnell angepasst oder erweitert werden, ohne

Hardwareanderungen vorzunehmen.

Zuverlassigkeit: SPS sind robust und fir den industriellen Einsatz konzipiert,
sie

bieten hohe Betriebsstabilitét.

Skalierbarkeit: Von kleinen Maschinensteuerungen bis hin zu komplexen
Anlagen

3.
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lassen sich SPS-Systeme skalieren.

Integration: Moderne SPS unterstiitzen zahlreiche Kommunikationsprotokolle
wie

Pro?net,

EtherCAT

oder

Modbus,

was

eine

nahtlose

Einbindung

in

Automatisierungsnetzwerke ermoglicht.
Diagnosemoglichkeiten:
Umfangreiche
Fehlermeldungen

und

Statusinformationen erleichtern Wartung und Fehlerbehebung.

Herausforderungen
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Trotz der vielen Vorteile gibt es auch Herausforderungen, die mit der Steuerungstechnik
mit speicherprogrammierten Steuerungen einhergehen:

Komplexitat der Programmierung: Die Erstellung e?zienter und fehlerfreier

Steuerungsprogramme erfordert fundiertes Fachwissen.

Sicherheitsaspekte: SPS steuern oft sicherheitskritische Prozesse, weshalb

2.

entsprechende Sicherheitsstandards und -zerti?zierungen notwendig sind.

Kostendruck: Gerade bei kleinen Anlagen oder einfachen Steuerungsaufgaben
3.

kénnen SPS im Vergleich zu alternativen Loésungen kostenintensiver sein.

Technologische Schnelllebigkeit: Die rasante Entwicklung im Bereich Industrie
4.

4.0 fuhrt zu hau?gen Updates und Anpassungen, die Unternehmen vor

Herausforderungen stellen.

Vergleich mit alternativen Steuerungstechnologien

Um die Besonderheiten der Steuerungstechnik mit speicherprogrammierten Steuerungen

besser zu verstehen, lohnt sich ein Vergleich mit anderen Steuerungstechnologien wie
Relaissteuerungen, Mikrocontroller-basierten Systemen oder PC-basierter Steuerung.
Relaissteuerungen vs. SPS

Relaissteuerungen sind elektromechanische Systeme, die in der Vergangenheit weit
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verbreitet waren. Sie zeichnen sich durch einfache Logik und robuste Mechanik aus, sind
aber hinsichtlich Flexibilitat und Aufwand bei Anderungen deutlich eingeschrankt. Die SPS
bietet hier durch softwarebasierte Steuerung eine wesentlich e?zientere und ?exiblere
Alternative.

Mikrocontroller und Embedded Systeme

In Anwendungen mit sehr einfachen Steuerungsanforderungen oder bei sehr kleinen
Geraten werden h&au?g Mikrocontroller eingesetzt. Diese sind kostengunstig, aber weniger
standardisiert und schwerer zu warten im Vergleich zu SPS, die speziell fir industrielle
Steuerungsaufgaben optimiert sind.

PC-basierte Steuerungen

PC-basierte Steuerungen bieten immense Rechenleistung und hohe Flexibilitat, sind
jedoch oft weniger robust gegenuber Industriebedingungen und erfordern zuséatzliche
Maflinahmen zur Echtzeitfahigkeit. SPS gelten hier als bewéhrte Losung fir zeitkritische
und sicherheitsrelevante Anwendungen.

Zukunftstrends in der Steuerungstechnik mit

speicherprogrammierten Steuerungen

Die Weiterentwicklung der Steuerungstechnik mit speicherprogrammierten Steuerungen
orientiert sich stark an den Anforderungen der digitalen Transformation. Insbesondere die
Integration von IoT (Internet of Things) und Cloud-Technologien verandert die Landschaft

der Automatisierung grundlegend.
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Industrie 4.0 und vernetzte Steuerungen

SPS werden zunehmend als intelligente Knotenpunkte in vernetzten Fertigungssystemen
genutzt. Durch die Anbindung an cloudbasierte Plattformen kdnnen Produktionsdaten in
Echtzeit analysiert und Prozesse optimiert werden. Dies fuhrt zu einer verbesserten
Produktqualitat, erhéhtem Durchsatz und vorausschauender Instandhaltung.
Kunstliche Intelligenz und maschinelles Lernen

Ein weiterer Trend ist die Integration von Kl-Algorithmen in Steuerungssysteme. Hierbei
koénnen SPS mit erweiterten Analyseféahigkeiten ausgestattet werden, um komplexe
Muster zu erkennen oder autonome Entscheidungen zu tre?en. Dies erweitert die Rolle
der Steuerungstechnik Uber die reine Prozesssteuerung hinaus.

Edge Computing und dezentrale Intelligenz

Die Kombination von SPS mit Edge-Computing-Konzepten ermdglicht es, Daten direkt an
der Maschine zu verarbeiten. Dadurch werden Latenzzeiten minimiert und die
Datensicherheit erndht. Die Steuerungstechnik mit speicherprogrammierten Steuerungen
entwickelt sich somit zu einem dezentralen, intelligenten System.

Praxisbeispiele und Anwendungen

Die Vielfalt der Einsatzmdoglichkeiten von SPS ist enorm und reicht von einfachen
Maschinensteuerungen bis hin zu komplexen Fertigungsstraf3en. Typische Beispiele sind:

Automobilindustrie: Steuerung von Montageanlagen, Robotern und
Prifsystemen.
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Lebensmittelindustrie:
Automatisierung

von

Abfullanlagen

und

Verpackungsprozessen.
Gebaudeautomation: Regelung von Klima-, Licht- und Sicherheitssystemen.
3.

Energietechnik: Uberwachung und Steuerung von Kraftwerken und
Verteilnetzen.

In all diesen Bereichen ermdglicht die Steuerungstechnik mit speicherprogrammierten
Steuerungen e?ziente, sichere und anpassbare Lésungen, die die Wettbewerbsfahigkeit
der Unternehmen starken.

Die Steuerungstechnik mit speicherprogrammierten Steuerungen bleibt ein dynamisches
und zukunftstrachtiges Feld, das auch in den kommenden Jahren durch technologische
Innovationen und die zunehmende Digitalisierung der Industrie gepragt sein wird. Die
Kombination aus Flexibilitat, Robustheit und Vernetzbarkeit macht SPS zu einem
unverzichtbaren Bestandteil moderner Automatisierungssysteme.

Speicherprogrammierbare Steuerung, SPS, Automatisierungstechnik, Steuerungssysteme,
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Prozessautomatisierung, Industrie 4.0, Programmierbare Logiksteuerung, SPS-

Programmierung, Automatisierungssoftware, industrielle Steuerungen
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