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Ablaufsteuerung

• Ablaufsteuerungen laufen schrittweise ab
• Sie basieren auf dem Prinzip der Petrinetze
• Die Schritte werden als Kette abgearbeitet
• Zwei aufeinander folgende Schritte sind durch die Weiterschaltbedingung

(Transition) voneinander getrennt
• Nur wenn die Transition erfüllt ist, aktiviert die Ablaufsteuerung den 

nächsten Schritt



Ablaufsteuerung

Typische Anwendungsbeispiele:
• Chemische Mischprozesse

Schritt1: Zuführung der Substanzen
Schritt2: Mischen der Substanzen
Schritt3: Leeren des Behälters

• Waschmaschine 
Schritt 1: Vorwäsche
Schritt 2: Hauptwäsche
Schritt 3: Spülen
Schritt 4: ………



Ablaufsteuerung

• In den Schritten können die Aktoren durch Actions aktiviert werden 
• In den Transitionen werden die Signale ausgewertet um gegebenenfalls in den

nächsten Schritt zu schalten

Quelle: M. Seitz „Speicherprogrammierbare Steuerungen für die Fabrik- und Prozessautomation“ 



Ablaufsteuerung

Verknüpfungssteuerung
• EVA-Zyklus, quasi kontinuierlich
• Alle Sensoren werden ausgelesen
• Alles Aktoren bekommen die Befehle

Ablaufsteuerung
• Schritte werden sequentiell ausgeführt
• Nur Aktionen des aktiven Schrittes werden abgearbeitet



Ablaufsteuerung

Die IEC 61131 sieht für die Programmierung von 
Ablaufsteuerungen eine eigene Sprache vor 
• Die Ablaufsprache AS wurde definiert um komplexe Aufgaben in überschaubare 

Einheiten zu zerlegen.
• Basiert auf dem Prinzip der Petri-Netze
• Es können sequentielle und parallele Prozesse formuliert werden
• Die Einheiten selbst werden in einer der vier Sprachen programmiert
• AS ist die Weiterentwicklung der Schrittkettenprogrammierung 
• Die Ausführungszeitpunkte dieser Einheiten unterliegen statischen und/oder 

dynamischen Bedingungen.
• AS ist eine typische graphische Programmiersprache



Ablaufsteuerung

• AS besteht aus Netzwerken
• Eine POE kann ein oder mehrere Netzwerke besitzen
• Die Elemente des Netzwerkes bestehen aus Schritten und Transitionen
• Ein Schritt ist aktiv oder inaktiv
• Inaktivierung eines Schrittes entscheidet die Transition am Ausgang des Schritts

mittels der Transitionsbedingung
• Danach entscheidet sich welcher nächste Schritt aktiviert wird



Ablaufsteuerung
Grundelemente der AS
• Schritt
• Transition

Ist ein Schritt aktiv, so werden in ihm Anweisungen 
bearbeitet.

Die zugehörige Transition bestimmt die Aktivierung
und Deaktivierung des Schrittes und bestimmt welcher
Folgeschritt oder welche Folgeschritte aktiviert werden
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Ablaufsteuerung

Schrittname: identifiziert einen Schritt

Schrittmerker: TRUE/FALSE 
wird zur Steuerung der im Schritt ablaufenden Aktionen verwendet
kann über eine Systemvariable abgerufen werden

Zeitwert seit dem Aktivierungszeitpunkt

Schrittname.X (Schrittzustand)
Schrittname.T (Schrittzeit)



Ablaufsteuerung

Quelle: M. Seitz „Speicherprogrammierbare Steuerungen für die Fabrik- und Prozessautomation“ 



Ablaufsteuerung
Aktionen enthalten vor dem zu aktivierenden Steuersignal ein Bestimmungszeichen
z.B. ein N für nicht speichernd was bedeutet, dass das Signal nicht speichernd gesetzt
wird und ist damit nicht mehr aktiv sowie der Schritt nicht mehr aktiv ist.

Quelle: M. Seitz „Speicherprogrammierbare Steuerungen für die Fabrik- und Prozessautomation“ 



Ablaufsteuerung

Alternativ- und Parallelverzweigung

• Bei der Alternativverzweigung wird stets nur ein 
Zweig abgearbeitet und zwar dessen erste Transition TRUE ist

• Sind mehrere Transitionen TRUE dann werden die Transitionen
von links nach rechts ausgewertet und nur die erste mit der
Auswertung TRUE wird abgearbeitet

• Die Verzweigungen beginnen und enden mit Transitionen



Ablaufsteuerung

Alternativ- und Parallelverzweigung

• Bei der Parallelverzweigung werden stets alle Ketten 
abgearbeitet

• Eine Zusammenführung der Zweige kann erst erfolgen
wenn alle Schritte abgearbeitet wurden

• Parallelverzweigungen beginnen und enden mit Aktionen
• In den Parallelzweigen



Ablaufsteuerung
Beispiel
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Ablaufsteuerung

Unsicheres Netzwerk



Ablaufsteuerung

Netzwerk mit unerreichbarer Ablaufkette



Ablaufsteuerung

Für die Gepäckausgabe an einem Flughafen ist das SPS-Programm zu entwerfen.
Nach Aktivierung des Start Schalters soll das Förderband Band 1 loslaufen und 30s 
später auch das Förderband  Band 2. Wenn der Sensor GS einen Koffer detektiert
muss das Förderband Band 1 anhalten. Wird nach 10s kein Koffer detektiert läuft
Band 1 wieder an. Nachdem alle Koffer auf das Band gelegt sind kann der Start Schalter
wieder zurückgesetzt werden, so dass Band 1 anhält. Band 2 muss aber noch so lange 
laufen bis 120 s kein Koffer mehr detektiert wurde.



Ablaufsteuerung
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Ablaufsteuerung
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Ablaufsteuerung
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Ablaufsteuerung
Parallele Prozessabläufe

Problem: Parallele Abläufe könnten den selben Anlagenteil nutzen wollen



Ablaufsteuerung

Die Kisten sollen mit hergestellten Produkten von einem Roboter
gegriffen und in einem Hochregallager eingelagert werden. Parallel
dazu sollen Kisten mit Rohlingen aus dem Lager ausgelagert und
zur Bearbeitung auf dem Foerderband abgelegt werden. Vor dem
Greifen und vor dem Ablegen werden Objekte bzw. freie Plaetze auf
dem Foerderband von einer Kamera inspiziert, was eine gewisse
Wartezeit in Anspruch nimmt



Ablaufsteuerung



Ablaufsteuerung

Dynamisches Verhalten von Petrinetzen

𝑠 𝑘 + 1 = 𝑠 𝑘 + ∆𝑠 𝑘 = 𝑠 𝑘 + 𝑁 ∙ 𝑡 𝑘

Die Matrix N heißt Netzmatrix, denn sie beschreibt, wie die Markierungen im 
Petrinetz durch das Schalten der Transitionen verändert werden. 



Ablaufsteuerung
Beispiel:
Kamera inspiziert das Band (Schritt 1 Prozess A) und ein Rohling wird ausgelagert 
(Schritt 4 Prozess B)
Einfügen der Zusatzzustände S7 (Roboter frei) und S8 (Lager frei)

Anfangsmarkierung:
s(k=0) = (1,0,0,1,0,0)

Zuerst wird ein Objekt gesichtet (Transition t1 schaltet)
t(k=0)=(1,0,0,0,0,0)

s(k=1)=(0,1,0,1,0,0)

∆𝑠 𝑘 = 0 = 𝑠 𝑘 = 1 − 𝑠 𝑘 = 0 = −1,1,0,0,0,0



Ablaufsteuerung

t(k=1) = (0,0,0,1,0,0) → s(k=2) = (0,1,0,0,1,0)

t(k=2) = (0,0,0,0,1,0) → s(k=3) = (0,1,0,0,0,1)

t(k=3) = (0,1,0,0,0,0) → s(k=4) = (0,0,1,0,0,1)

t(k=4) = (0,0,0,0,0,1) → s(k=5) = (0,0,1,1,0,0)



Ablaufsteuerung
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Ablaufsteuerung
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