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BATCHSTEUERUNG MIT REZEPTEN 

LERNZIEL 

In diesem Kapitel lernen die Studierenden einen verfahrenstechnischen Chargenprozess 
hierarchisch zu modellieren. Sie können Rezepte zur Steuerung von Batchanlagen und zur 
Herstellung von Chargenprodukten inklusive der notwendigen Verfahrensschritte definieren 
und diese anschließend in dem Leitsystem PCS 7 implementieren. 

THEORIE IN KÜRZE 

Die industriellen Herstellungsprozesse können allgemein klassifiziert werden als 
kontinuierliche Prozesse, Prozesse mit Stückfertigung oder Chargenprozesse. 
Chargenprozesse führen zur diskontinuierlichen Herstellung von endlichen Mengen an 
Produkten (Chargen), indem Mengen von Einsatzstoffen unter Nutzung eines oder 
mehrerer Einrichtungen einer festgelegten Folge von Verarbeitungsaktivitäten 
(Prozessoperationen, Prozessschritte) unterzogen werden. In diesem Modul wird die 
rechentechnische Abbildung einer festgelegten Folge und Automatisierung von 
Chargenprozessen durch Rezepte betrachtet. 

 

Abbildung 1: Zeitlicher Ablauf eines Chargenprozesses 

Verfahrens- und Werksrezepte sind Informationsquellen zur Erstellung von 
anlagenspezifischen Grundrezepten und dienen der Angabe von Produktionsinformationen 
ohne Bezug zu spezifischen Produktionseinrichtungen. Sie beschreiben in Form einer 
Produktionsvorschrift die Stoffe, die Anforderungen an die Einrichtung sowie die 
notwendigen chemischen und physikalischen Transformationen zur Herstellung eines 
Produktes. 

Eine Aufzeichnung zur Chargenproduktion enthält Information zur Chargenproduktion und 
zugehörige Geschäftsinformationen. Eine Aufzeichnung zur Chargenproduktion wird 
erstellt, um eine Geschäftsanforderung zu erfüllen. Die Inhalte einer Aufzeichnung zur 
Chargenproduktion sind durch die Geschäftsanforderung festgelegt. 
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THEORIE 

HIERARCHISCHE MODELLIERUNG 

Die Chargenprozesse der Prozessindustrie bestehen aus vielen Einrichtungen, darauf 
durchführbaren Verfahrensschritten und erzeugen damit eine hohe Vielfalt von Produkten. 
Um die schiere Menge beherrschen zu können ist es deshalb sinnvoll, die Welt der 
Chargenprozesse hierarchisch zu strukturieren, um auf dieser Basis auf verschiedenen 
Ebenen bereits entwickelte Bausteine und Komponenten wieder verwenden zu können. 

Ein Prozess besteht aus einem oder mehreren Prozessabschnitten, die als geordnete 
Gruppe organisiert sind und die seriell oder parallel ablaufen können oder beides 
gleichzeitig. Ein Prozessabschnitt ist Teil eines Prozesses, der sinnvollerweise unabhängig 
von anderen Prozessabschnitten abläuft. Jeder Prozessabschnitt besteht aus einer 
geordneten Gruppe von einer oder mehreren Prozessoperationen. Prozessoperationen 
beschreiben zusammenhängende Verarbeitungsaktivitäten, die notwendig sind, um ein 
Zwischenziel zu erreichen. Jede Prozessoperation kann unterteilt werden in eine 
geordnete Gruppe von einem oder mehreren Prozessschritten, welche die für die 
Prozessoperation benötigte Verarbeitung ausführen. Prozessschritte beschreiben kleinere, 
wieder verwendbare Verarbeitungsvorgänge, die miteinander zu einer Prozessoperation 
kombiniert sind. 

KONZEPTE DER CHARGENORIENTIERTEN FAHRWEISE 

Basisautomatisierung  

Die Basisautomatisierung umfasst die Steuerung, die dazu bestimmt ist, einen bestimmten 
Betriebszustand der Einrichtungen und des Prozesses herzustellen und 
aufrechtzuerhalten. Die Basisautomatisierung beinhaltet Regelungen, Verriegelungen, 
Überwachungen, Ausnahmebehandlung und wiederholbare diskrete Steuerungen oder 
Prozedursteuerungen, kann auf Prozessbedingungen reagieren, die die 
Steuerungsausgänge beeinflussen oder Korrekturmaßnahmen auslösen könnten, kann 
durch Anweisungen des Bedieners, durch Prozedursteuerungen oder durch 
Koordinierungssteuerungen aktiviert, deaktiviert oder geändert werden (siehe Module P01-
04 bis P01-07).  

Prozedursteuerung 

Die Prozedursteuerung bestimmt, dass einrichtungsorientierte Aktionen in einer 
geordneten Folge stattfinden, damit eine prozessorientierte Aufgabe ausgeführt wird. 
Prozedursteuerungen sind charakteristisch für chargenorientierte Prozesse. Sie sind die 
Art von Steuerung, die Einrichtungen in die Lage versetzt, einen Chargenprozess 
auszuführen. 



 Industry Automation and Drive Technologies - SCE 

 

T I A Ausbildungsunterlage Seite 3 von 70 Modul P03_02 

Ausgabestand: 07/2011  PCS 7 für Hochschulen 

 

Abbildung 2: Modell des Steuerungsablaufs mit Beispiel [3] 

Prozedur 

Die Prozedur ist die höchste Stufe in der Hierarchie und legt die Strategie für die 
Ausführung einer umfassenden Verarbeitungsaktion, wie zum Beispiel der Herstellung 
einer Charge, fest. Sie wird durch eine geordnete Menge von Teilprozeduren bestimmt. Ein 

Produkt  

Teilprozedur 

Eine Teilprozedur besteht aus einer geordneten Menge von Operationen, die bewirken, 
dass eine zusammenhängende Produktionssequenz in einer Teilanlage stattfindet. Es wird 
angenommen, dass zu jeder Zeit immer nur eine Operation in einer Teilanlage aktiv ist. 
Eine Operation wird in einer einzelnen Teilanlage vollständig ausgeführt. Gleichwohl 
können mehrere Teilprozeduren einer Prozedur konkurrierend ablaufen, jede in einer 
anderen Teilanlage. 

Operation 

Eine Operation ist eine geordnete Menge von Funktionen, die eine größere Verarbeitungs-
sequenz festlegt und die bewirkt, dass die verarbeiteten Stoffe von einem Zustand in einen 
anderen überführt werden, womit gewöhnlich eine chemische oder physikalische 
Umwandlung verbunden ist. Häufig ist es erwünscht, die Grenzen einer Operation auf 
Punkte in der Prozedur zu legen, wo die normale Verarbeitung sicher ausgesetzt werden 
kann.  

Beispiele für Operationen sind: 

 Vorbereitung: Reaktor entleeren und reinigen. 

 Füllen: Destilliertes Wasser und Lösemittel hinzugeben. 

 Reaktion: Edukt1 und Edukt2 zugeben und heizen. 

Funktion 

Das kleinste Element einer Prozedursteuerung, das eine prozessorientierte Aufgabe 
ausführen kann, ist eine Funktion. Eine Funktion kann in kleinere Teile unterteilt werden. 
Die Schritte und Übergänge, wie sie in der IEC 60848 beschrieben sind, dokumentieren 
eine Methode um Unterteilungen einer Funktion zu definieren. Ein Schritt kann eine oder 
mehrere Anweisungen ausgeben oder eine oder mehrere Maßnahmen bewirken, zum 
Beispiel: 
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 Ein- und Ausschalten von Regelungen und zustandsorientierten Arten der 
Basisautomatisierung und Vorgeben ihrer Sollwerte und ihrer anfänglichen 
Ausgangswerte; 

 Setzen, Löschen und Ändern von Alarmgrenzen und anderen Grenzwerten; 

 Setzen und Ändern von Reglerkonstanten, Betriebsarten von Regelungen und Typen 
von Algorithmen; 

 Lesen von Prozessvariablen, wie z. B. Gasdichte, Gastemperatur und 
Volumendurchfluss von einem Durchflussmesser, und Errechnen des 
Massendurchflusses durch den Durchflussmesser; 

 Durchführen der Überprüfung der Bedienberechtigung. 

Die Ausführung einer Funktion kann resultieren in: 

 Befehlen an die Basisautomatisierung, 

 Befehlen an andere Funktionen (entweder in dem gleichen oder einem anderen 
Einrichtungsobjekt) und/oder 

 der Erfassung von Daten. 

Das Ziel einer Funktion ist es, eine prozessorientierte Aktion zu bewirken oder zu 
definieren, wogegen die Logik oder die Folge von Schritten, die die Funktion ausmachen, 
einrichtungsspezifisch ist. Folgende Beispiele für Funktionen seien genannt: 

 Rühren. 

 Dosieren. 

 Heizen. 

REZEPTE UND REZEPTTYPEN 

Aus der Sicht eines Unternehmens mit einer Vielzahl von Produktionsstandorten ist es 
sinnvoll, standortübergreifende einheitliche Rezepturen zu erstellen, die genau definieren 
wie ein Chargenprodukt erzeugt wird. Da Chemieanlagen aufgrund der aus 
Kostengesichtspunkten zwingend notwendigen Anpassung an die örtlichen Gegebenheiten 
der Energie- und Eduktversorgung vorwiegend Solitäre sind, sind Strukturen notwendig, 
die  

a) eine abstrakte Definition weitgehend unabhängig von der konkreten Anlage aber auch  

b) eine einfache Anpassung und Abbildung auf die konkreten Einrichtungen ermöglichen.  

So besteht die Möglichkeit von dem noch sehr abstrakten Verfahrensrezept, über das 
Werks- und Grundrezept schließlich zum konkreten Steuerrezept zu gelangen. 

Verfahrensrezept 

Das Verfahrensrezept ist ein Rezept auf Unternehmensebene, das als Grundlage für 
Rezepte auf niedrigeren Ebenen dient. Das Verfahrensrezept wird ohne spezifische 
Kenntnis der Anlagenausrüstung erstellt, die zur Herstellung des Produktes benutzt 
werden wird. Es bestimmt die Rohstoffe, ihre relativen Mengen und die erforderliche 
Verarbeitung, allerdings ohne Bezug zu einem bestimmten Werk oder der in diesem Werk 
verfügbaren Ausrüstung. Es wird von Personen mit Kenntnissen der Chemie und den 
Verarbeitungsanforderungen erstellt, die für das betreffende Produkt typisch sind, und gibt 
deren Interessen und Überlegungen wieder. 

Werksrezept 

Das Werksrezept ist spezifisch für ein bestimmtes Werk. Es ist eine Kombination von 
werksspezifischer Information und dem Verfahrensrezept. Es wird gewöhnlich aus einem 
Verfahrensrezept abgeleitet, um die Bedingungen einer bestimmten Produktionsstätte zu 
erfüllen, und bietet einen für werksbezogene, langfristige Produktionsplanung 
erforderlichen Detaillierungsgrad. 
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Grundrezept 

Das Grundrezept ist die Rezeptstufe, die auf eine Anlage oder eine Gruppe von 
Einrichtungen einer Anlage ausgerichtet ist. Ein Grundrezept kann vom Verfahrensrezept 
oder vom Werksrezept abgeleitet werden. Es kann auch als eigenständige Einheit erstellt 
werden, wenn der Rezeptersteller Zugang zu der Information hat, die im Allgemeinen im 
Verfahrensrezept oder im Werksrezept zur Verfügung gestellt werden. 

SIMATIC Batch unterscheidet hierbei zwischen flachen und hierarchischen Rezepten. 
Dieser Unterteilung bietet die Möglichkeit Rezepte aufeinander aufbauen zu lassen. 

 

Abbildung 3: Umsetzung der hierarchischen Struktur [3] 

Steuerrezept 

Das Steuerrezept entsteht als eine Kopie einer bestimmten Version des Grundrezeptes 
und wird anschließend wie erforderlich durch Informationen für Dispositionsplanung und 
Ausführung verändert, um spezifisch für eine einzelne Charge zu sein. Es enthält 
produktspezifische Prozessinformationen, wie sie zur Produktion einer bestimmten Charge 
erforderlich sind. Es bietet den Detaillierungsgrad, wie er zum Start und zur Überwachung 
der Einrichtungsprozedurobjekte einer Anlage erforderlich ist. Es kann verändert worden 
sein, um die tatsächlichen Rohstoff- Qualitäten und die tatsächlich eingesetzte Ausrüstung 
zu berücksichtigen. Die Auswahl von Teilanlagen und entsprechende Skalierung kann 
jederzeit durchgeführt werden, bevor diese Information benötigt wird. 

Da Änderungen des Steuerrezeptes basierend auf Produktionsplanungs-, Einrichtungs- 
und Anlagenfahrerinformationen über eine bestimmte Zeit hinweg gemacht werden 
können, kann ein Steuerrezept während der Chargenproduktion mehrfachen 
Veränderungen unterworfen werden. 

Anwendung in PCS 7 

In SIMATIC BATCH kommt ein vereinfachtes Modell mit zwei Rezepttypen zur 
Anwendung:  

 

 

 

Abbildung 4: Unterschied Steuer- und Grundrezept [3] 
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PHYSISCHES MODELL 

 

Abbildung 5: Physisches Modell mit Beispiel [3] 

Anlage  

Eine Anlage ist die Zusammenfassung aller Einrichtungen für die Herstellung einer Charge. 
Eine häufig vorgefundene Untermenge der Anlagen ist der Strang. Ein Strang ist aus allen 
Teilanlagen und anderen Geräten zusammengesetzt, die von einer bestimmten Charge 
genutzt werden können. Stränge können von Charge zu Charge unverändert bleiben oder 
für jede Charge anders festgelegt werden.  

Teilanlage  

Eine Teilanlage setzt sich aus Technischen Einrichtungen und Einzelsteuereinheiten 
zusammen. Eine Teilanlage ist eine unabhängige Gerätegruppe, gewöhnlich um ein 
größeres Bearbeitungsgerät herum angeordnet wie z. B. einen Rührkessel oder Reaktor. 
Merkmale einer Teilanlage:  

 Eine Teilanlage kann eine oder mehrere größere Bearbeitungsaktivitäten ausführen 
wie z. B. Reaktion, Kristallisation oder Lösung.  

 Teilanlagen arbeiten weitgehend unabhängig voneinander.  

 Eine Teilanlage enthält häufig eine vollständige Charge in einem bestimmten Punkt der 
Bearbeitungssequenz der Charge.  

 Eine Teilanlage kann nicht mehr als eine Charge zur gleichen Zeit bearbeiten. 

Technische Einrichtung  

Eine Technische Einrichtung kann aus Einzelsteuereinheiten und untergeordneten 
technischen Einrichtungen bestehen. Eine Technische Einrichtung ist gewöhnlich um einen 
Teil einer Verarbeitungseinrichtung herum angeordnet, wie z. B. einen Filter.  

Merkmale einer technischen Einrichtung:  

 kann Teil einer Teilanlage oder eine eigenständige Einrichtungsgruppe innerhalb einer 
Anlage sein  

 kann eine endliche Anzahl bestimmter kleinerer Verarbeitungsaktivitäten ausführen, 
wie z. B. Dosieren oder Wägen  

 muss nicht, kann aber die Rohstoffe einer Charge enthalten  
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Einzelsteuereinheit  

Eine Einzelsteuereinheit ist die Zusammenfassung von Messeinrichtungen, Stellgliedern 
und anderen Einzelsteuereinheiten sowie der zugehörigen Verarbeitungseinrichtung, die 
vom Standpunkt der Steuerungstechnik als eine einzelne Einheit betrieben wird. 

Eine Einzelsteuereinheit kann auch aus anderen Einzelsteuereinheiten zusammengesetzt 
sein. Z. B. könnte eine Dosiereinzelsteuereinheit als Kombination von mehreren 
automatischen Schaltventileinzelsteuereinheiten definiert sein. 

Für die Einzelsteuereinheit gibt es keine Abbildung im prozeduralen Modell und im 
Prozessmodell.  

Sie kann daher auch nicht in SIMATIC BATCH angesprochen werden. 

MONITORING & AUSWERTUNG 

Ein wesentliches Element der Chargenproduktion ist die Erfassung und Historisierung 
(z. B. mit StoragePlus oder einem Central Archive Server) der Produktionsdaten. Diese 
werden sowohl für behördliche Anforderungen zwecks Nachverfolgbarkeit der produzierten 
Charge als auch zur betrieblichen Analyse des Produktionsvorganges benötigt. Hierzu ist 
es von Bedeutung, sowohl die kontinuierlich anfallenden Prozessdaten (Temperaturen, 
Drücke, etc.) als auch die ereignisbezogenen Ablauf- und Statusinformationen 
abzuspeichern und für eine korrelierende Auswertung zur Verfügung zu haben. 

Die einfachste Form der Dokumentation ist das Chargenprotokoll. Es enthalt üblicherweise 
neben den Rezeptvorgaben und den tatsächlich produzierten Ist-Daten die Laufzeiten der 
Prozedurmodule (Start, Ende) und gegebenenfalls weitere Prozess- und 
Bedienrückmeldungen. Je nach Marktsegment (Pharma, Nahrung) ist eine 
fälschungssichere Historisierung und Archivierung nachzuweisen. 

BESONDERHEITEN 

Aufgrund der prozeduralen Anforderungen einer BATCH Steuerung an ein PCS7  Projekt 
ist eine Basisautomatisierung wie sie bisher vorgenommen wurde nicht auf ein BATCH 
Projekt übertragbar. Diese Unterteilung wird mit Hilfe von SFC-Typen bzw. durch 

tion. Bei beiden Varianten ist es Notwendig die 
jede Abbruchmöglichkeit zu identifizieren und in einer nachgeschalteten Abbruchroutine in 
einen definierten Zustand zu überführen. Weitere Information über diese Art der 
Projektierung sind [3] zu entnehmen. 
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SCHRITT-FÜR-SCHRITT-ANLEITUNG 

AUFGABENSTELLUNG 

atch- Steuerrezept 
zur Produktion einer Charge angelegt und programmiert werden.  

Für dieses Kapitel haben wir das Rezept reduziert zu folgendem Ablauf: 

1. Zuerst sollen 200 ml aus dem Edukttank =SCE.A1.T1-B001 in den Reaktor 

=SCE.A1.T2-R001 abgelassen werden. 

2. Dann sollen 200 ml aus dem Edukttank =SCE.A1.T1-B002 in den Reaktor 

=SCE.A1.T2-R001 abgelassen werden. 

3. Die Flüssigkeiten im Reaktor =SCE.A1.T2-R001 sollen nun mit dem Rührer für 20 

Sekunden verrührt werden. 

4. Schließlich soll diese Mischung in den Produkttank =SCE.A1.T3-B001 abgelassen 

werden. 

LERNZIEL 

In diesem Kapitel lernt der Studierende: 

 Batch- Komponenten anzulegen 

 In der technologischen Sicht die Struktur zur Herstellung einer Charge anzupassen 

 Anlegen von Ausgangs- und Eingangsstoffen im SIMATIC Batch Control Center 

 Anlegen eines Steuerrezeptes im SIMATIC Batch Control Center 

 Anlegen, Freigeben und Starten einer Charge im SIMATIC Batch Control Center 
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PROGRAMMIERUNG 

Hinweis: Bitte führen sie alle Schritte dieser Anleitung nacheinander durch. Bei einem 
wiederholten durcharbeiten achten sie besonders darauf die Schritte 29ff durchzuführen. 

1. Als Ausgangsprojekt nutzen wir hier ein Projekt in dem bereits sämtliche CFC- und 
SFC- Bausteine enthalten sind, die später zur Produktion von Chargen mit dem 
SIMATIC Batch Control Center benötigt werden. Dieses Projekt wird nun zu Beginn im 

SIMATIC Manager dearchiviert. (  Datei  Dearchivieren) 

 

 

2. Als Vorlage nutzen wir das Projekt . (  

PCS7_SCE_0302_Vorl_R1107.zip  Öffnen) 
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3. - Simulation S7-

PLCSIM. (  ) 

 

 

4. In S7-PLCSIM wählen wir 

auch im SIMATIC- t ist. (  PLCSIM(TCP/IP)) 
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5. Nun PC-Station (hier: PCS7V7) die eine 

Operator Station (OS) enthält. (  PCS7V7  Objekteigenschaften) 

 

 

6. Bei den allgemeinen 
nername identisch mit PC-

. (  Name: PCS7V7  Rechnername identisch mit PC-Stationsname 

 OK) 

 

 

Hinweis: Auf diesen Rechner werden später auch die erzeugten Batch- Anlagendaten 
geladen. 
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7. Dann öffnen wir die Operator Station OS(2) und starten damit den OS-Explorer. (  

OS(2)  Objekt öffnen) 

 

 

 

8. (  Rechner  
Eigenschaften) 
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9. (  Eigenschaften) 

 

 

 

10. Im folgenden Dialog klicken wir bei R

(  Lokalen Rechnernamen übernehmen  OK) 
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11. Dann beenden wir den Explorer und schließen das Projekt. (  Datei  Beenden  
OK) 
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12. Um nun die Batch- Komponenten anzulegen wählen wir die PC-

öffnen dort die Konfiguration. (  PCS7V7  Konfiguration) 

 

 

13. In der Hardware-Konfiguration ziehen wir dann per Drag&Drop aus dem Katalog im 

- (  

SIMATIC PC-Station  Batch  Batch Applikation) 
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14. 

(  

SIMATIC PC-Station  Batch  Batch Applikation Client    ) 

 

 

Hinweise:  

- - arekonfiguration für jeden PC konfiguriert 
werden, auf dem eine Batch Server-Applikation läuft. 

- Sollen Batch Server und Batch Client auf einem PC laufen, so wird hier in der 
- on 

- Rechnername sollte hier der Name des lokalen PCs 
eingetragen sein. 

- Ein Batch Clients kann auch auf einer PC-Station laufen auf denen keine Operator 
Station installiert ist. 
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15. In den folgenden Schritten erfolgt die S88-Typisierung der entsprechenden Ordner in 
 

Wir wechseln hierzu in die Technologische Sicht, markieren dort den Ordner 

(  Ansicht  Technologische Sicht 

 SCE_Werk  Objekteigenschaften) 

 

 

16. Unter dem Punkt S88- (  S88-

Typisierung  Anlage  OK) 
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17. -  und 

die Teilanlagen für Chargen freigegeben. (  S88-Typisierung  Teilanlage  

Teilanlage für Chargen belegbar  OK) 
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18. -

eingetragen. (  S88-Typisierung  Technische Einrichtung  OK) 
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19. Als Resultat sollten dann die S88-
 

 

 

Anlage 

Teilanlage 

Technische 
Einrichtung 
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20. In unserem Projekt sind bereits 2 SFC- Typen vorhanden. Diese findet man in der 
Komponentensicht in der SIMATIC 400- Station im Ordner Pläne.  
Der SFC- 
verwendet und der SFC- 
Projekt sind sämtliche CFC und SFC- Pläne bereits angelegt und somit auch diese 
beiden SFC- Typen bereits instanziiert.  
Den SFC- - Kategorie 
zugeordnet werden, damit später die S88.01-relevanten Informationen für Batch bei 

der Typengenerierung automatisch angelegt werden. (  Befuellen  
Objekteigenschaften) 

 

 

 


