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000-000  

Gesamt-Modulübersicht SCE Lehrunterlagen 

030-xxx 
Grundlagen der SPS-Programmierung 

020-xxx 
Beispielprozess 

010-xxx 
Hardwarekonfiguration 

040-xxx * 
Visualisierung 

050-xxx 
Erweiterte Programmierung 

060-xxx * 
Antriebe 

070-xxx * 
Safety 

100-xxx * 
RFID 

090-xxx *  
Erweiterte Kommunikation 

080-xxx * 
Energieeffizienz 

110-xxx * 
Vision 

120-xxx * 
Siwarex 

130-xxx * 
Webserver 

140-xxx * 
Security 

MODUL- UND KONZEPTBESCHREIBUNG 

1 Gesamtübersicht über die Module 

Die Modulbeschreibung soll Sie dabei unterstützen, die für Sie relevanten, interessanten und 
fachlich passenden Inhalte auszuwählen. 

Die Nummern der Kapitel setzen sich aus 6 Zahlen zusammen, z. B. 000-000 für die 
Modulbeschreibung. Die ersten 2 Zahlen beziehen sich auf das Themengebiet. Die dritte Zahl 
ist auch die oberste Gliederungsebene des Themas. Meistens steht eine „1“ für die Steuerung 
S7-1200 und eine „2“ für die S7-1500. Wo vorhanden ist die „3“ die Steuerung S7-300. Die 
Stellen nach dem Strich beziehen sich auf ein bestimmtes Kapitel. Ist dieses Kapitel für 
verschiedene Steuerung vorhanden, so unterscheiden sich die letzten Stellen nicht, sondern 
nur die dritte Zahl der ersten drei Stellen. 

1.1 Themenplanung 

Die folgende Abbildung stellt eine Übersicht dar, welche Themen bei SCE nach dem hier 
beschriebenen Konzept angedacht sind. Diese Themen sind sehr weitreichend, so dass eine 
Umsetzung nur stückweise erfolgen kann. Deshalb werden die hier dargestellten Themen in 
den folgenden Abschnitten noch unterteilt in Grundlagen, erweiterte und zukünftige Themen 
(= Module). Grundlagenmodule enthalten SCE Lehrunterlagen für Einsteiger, die aber auch 
von Fortgeschrittenen genutzt werden können. Erweiterte Module sind besonders für 
Fortgeschrittene oder Absolventen der Grundlagenmodule zu empfehlen. Spezialmodule 
enthalten alle weiteren Themen, die auch als interessant und zukunftsträchtig angesehen 
werden. Erweiterungen sind hier auf jeden Fall vorgesehen, achten Sie deshalb immer auf die 
Webseite siemens.de/sce. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 1: Übersicht über die angebotenen Themen                                                               * Ausblick                                     

 
 

 

http://www.automation.siemens.com/mcms/sce/de/Seiten/Default.aspx


 SCE Lehrunterlage | TIA Portal Modul 000-000, Edition 02/2016 | Digital Factory, DF FA 

Frei verwendbar für Bildungs- / F&E-Einrichtungen. © Siemens AG 2016. Alle Rechte vorbehalten. 5   

SCE_DE_000-000 Modul- und Konzeptbeschreibung_R1503.docx    

000-000  
Gesamt-Modulübersicht  

SCE Lehrunterlagen 

011-xxx Hardwarekonfiguration S7-1200 

020-xxx 
Beispielprozess 

011-3xx dezentraler Aufbau mit Profibus 

011-1xx unspezifiziert/zentraler Aufbau 

011-2xx dezentraler Aufbau mit Profinet 

012-xxx Hardwarekonfiguration S7-1500 

012-3xx dezentraler Aufbau mit Profibus 

012-1xx unspezifiziert/zentraler Aufbau 

012-2xx dezentraler Aufbau mit Profinet 

013-xxx Hardwarekonfiguration S7-300 

013-3xx dezentraler Aufbau mit Profibus 

013-1xx unspezifiziert/zentraler Aufbau 

013-2xx dezentraler Aufbau mit Profinet 

010-xxx 
Hardwarekonfiguration 

031-xxx Grundlagen der SPS-Programmierung S7-1200 

032-xxx Grundlagen der SPS-Programmierung S7-1500 

030-xxx 
Grundlagen der SPS-Programmierung 

1.2 Grundlagenmodule 

Neben der Modulbeschreibung, die sie hier vorliegen haben, enthalten die Grundlagenmodule 
die Themen „Hardwarekonfiguration“, „Beispielprozesse“ und „Grundlagen der SPS-
Programmierung“ (siehe Abbildung 2). Der Aufbau dieser Module wird im Folgenden erläutert. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 2: Grundlagenmodule 
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012-1xx unspezifiziert/zentraler Aufbau 

012-100 Hardwarekonfiguration einer unspezifizierten 1500er CPU 

012-101 Hardwarekonfiguration einer zentral aufgebauten CPU1516F 
 

020-xxx 
Beispielprozesse 

020-100 Prozessbeschreibung Sortieranlage 

Da die Hardwarekonfiguration unabhängig von einer konkreten Aufgabe durchgeführt bzw. 
erlernt werden kann, wurde dieses Thema an die erste Stelle platziert. Das Thema 
Hardwarekonfiguration wird noch einmal unterteilt in die Hardwarekonfiguration der 
verschiedenen Steuerungen, die als SCE Trainer Pakete erhältlich sind. Momentan gehören 
dazu die S7-1200, S7-1500 und S7-300. Unterhalb der verschiedenen Steuerungen wird dann 
jeweils noch einmal in verschiedene Architekturen bzw. Arten des Aufbaus unterteilt. Konkret 
sind das bisher der unspezifische/zentrale Aufbau, der dezentrale Aufbau mit PROFIBUS und 
der dezentralen Aufbau mit PROFINET. Weitere Architekturen sind möglich, sobald neue 
Technologien absehbar sind. In Abbildung 2 ist die oben beschriebene Gliederung sichtbar. In 
Abbildung 3 sind die grün hinterlegten Kapitel mit vollständiger Modulnummer als bereits 
realisierte Kapitel erkennbar. 

 

 

 

 

Abbildung 3: Realisierte Kapitel des Themenbereiches "Hardwarekonfiguration – S7-1500" 

Nach dem Thema Hardwarekonfiguration folgt das Thema Beispielprozess. Dieses Thema ist 
keine Lerneinheit, sondern beschreibt Beispielprozesse, die in den folgenden Kapiteln für 
konkrete Aufgabenstellungen genutzt werden sollen. Bisher gibt es den Beispielprozess 
Sortieranlage. Dieser wird in den nachfolgenden Kapiteln zur Programmierung genutzt. Auch 
hier sind weitere Beispielprozesse denkbar, aber auch Erweiterungen zu einzelnen 
grundlegenden Prozessbeschreibungen. Ziel von SCE ist es diesen Beispielprozess mit einem 
SIMIT-Modell zu realisieren, so dass der Lernende seine Realisierung mit einem simulierten 
Prozess testen kann. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 4: Themenbereich "Beispielprozesse" mit realisierter Prozessbeschreibung 
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031-xxx Grundlagen der SPS-Programmierung S7-1200 

031-1xx FC Programmierung 

031-2xx FB Programmierung 

030-xxx  
Grundlagen der SPS-Programmierung 

031-3xx Zeiten und Zähler 

031-41x Grundlagen der Diagnose 

031-42x Diagnose über das Web 

031-5xx Analoge Werte 

031-6xx Globale Datenbausteine 

031-4xx Diagnose 

032-xxx Grundlagen der SPS-Programmierung S7-1500 

032-1xx FC Programmierung 

032-2xx FB Programmierung 

032-3xx Zeiten und Zähler 

032-41x Grundlagen der Diagnose 

032-42x Diagnose über das Web 

032-5xx Analoge Werte 

032-6xx Globale Datenbausteine 

032-4xx Diagnose 

Jetzt folgt das Thema „Grundlagen der SPS-Programmierung“, welches wieder in die 
Steuerung S7-1200 und S7-1500 unterteilt wird, damit der Einstieg erleichtert wird. Die 
Steuerung S7-300 wird hier nicht extra erwähnt, da die Realisierungen prinzipiell denen der 
S7-1500 entsprechen mit ein paar kleinen Abweichungen. Die Unterteilung unterhalb der 
Steuerungen ist bei beiden identisch. Begonnen wird mir der FC- und FB-Programmierung. 
Hier sind jeweils ganz einfache Aufgabenstellungen vorgesehen um einen leichten Einstieg zu 
ermöglichen. Vervollständigt wird das Themengebiet durch „Zähler und Zeiten“, „Diagnose“, 
„Analoge Werte“ und „Globale Datenbausteine“. Auch hier ist eine Erweiterung um weitere 
Themen denkbar. Einige Themen werden auch im Themengebiet „Erweiterte 
Programmierung“ eingeordnet. Dazu aber mehr im nächsten Absatz. Abbildung 5 fasst die 
oben genannte Gliederung noch einmal zusammen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 5: Gliederung der "Grundlagen der SPS-Programmierung" 
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1.3 Erweiterte Module 

Zu den erweiterten Modulen gehören die „Visualisierung“, die „Erweiterte Programmierung“ und die 
„Antriebe“ wie in Abbildung 6 dargestellt. Auch hier gibt es eine Unterteilung in die Steuerungen S7-1200 
und S7-1500, wobei hier aber bevorzugt die Inhalte mit S7-1500 dargestellt werden. Inhalte für S7-1200 
gibt es nur dort, wo diese erheblich von denen der S7-1500 abweichen. Deshalb sind diese 
Unterteilungen auch mit einem Stern (*) gekennzeichnet. 

Das Thema „Visualisierung“ ist von der Steuerung nur indirekt abhängig. Entscheidend ist hier 
eigentlich das eingesetzte Panel oder auch ein PC. Innerhalb der Abschnitte für eine 
Visualisierungshardware (Panel, PC) werden verschiedene Kapitel angeboten wie z. B. das 
Hinzufügen eines Panels und dessen Konfiguration, einfache Visualisierungen und 
Animationen. 

Im Thema „Erweiterte Programmierungen“ befinden sich Programmierthemen für 
Fortgeschrittene, die hauptsächlich an Hand der S7-1500 gelehrt werden. Eine Übertragung 
der Inhalte auf andere Steuerungen sollte der Lernende jetzt selbstständig können. Deshalb 
werden auch hier nur Themen in S7-1200 umgesetzt, wenn erheblich Abweichungen 
vorliegen. 

Analog wird auch beim Thema „Antriebe“ vorgegangen. Hier wird noch zusätzlich unterteilt, ob 
die Antriebe über PROFIBUS oder PROFINET angeschlossen werden. 
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000-000  
Gesamtmodulübersicht   

SCE Lehrunterlagen 

041-xxx Visualisierung S7-1200 * 

041-1xx Visualisierung im KTP * 

042-xxx Visualisierung S7-1500 * 

042-2xx Visualisierung im TP * 

042-3xx Visualisierung im PC * 

040-xxx * 
Visualisierung 

051-xxx Erweiterte Programmierung mit S7-1200 

052-xxx Erweiterte Programmierung mit S7-1500 

052-1xx GRAPH * 

050-xxx  
Erweiterte Programmierung 

052-3xx PID 

052-2xx SCL * 

061-xxx Antriebe mit S7-1200 * 

062-xxx Antriebe mit S7-1500 * 

062-1xx Antriebe über Profinet * 

060-xxx * 
Antriebe 

062-2xx Antriebe über Profibus* 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 6: Erweiterte Module                                                                                   * Ausblick 
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000-000  

Gesamtmodulübersicht SCE Lehrunterlagen 

090-xxx 
Erweiterte Kommunikation 
 

080-xxx 
Energieeffizienz 

070-xxx 
Safety 
 

100-xxx 
RFID 

130-xxx 
Webserver 
 

120-xxx 
Siwarex 
 

110-xxx 
Vision 
 

140-xxx 
Security 
 

 

1.4 Spezialmodule 

Zu den Spezialmodulen zählen alle in  

Abbildung 7dargestellten Module. Diese Module behandeln übergreifende Themen wie z. B. 
Safety, Security und Energieeffizienz, aber auch Spezialtechnologien wie z. B. RFID und 
Siwarex. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 7: Spezialmodule 
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091-xxx Erweiterte Kommunikation mit S7-1200 

090-xxx  
Erweiterte Kommunikation 

092-xxx Erweiterte Kommunikation mit S7-1200 

092-1xx Erweiterte Kommunikation  über Profinet 

092-2xx Erweiterte Kommunikation  über Profibus 

092-3xx Erweiterte Kommunikation  über OPC UA 

092-4xx Erweiterte Kommunikation  über alternative Bussysteme 

In „Erweiterte Kommunikation“ fallen vor allem Themen der Kommunikation Steuerung zu 
Steuerung oder Steuerung zu anderen Systemen über PROFIBUS, PROFINET, OPC UA und 
alternative Bussysteme. Natürlich können hier auch Themen zur anlagenweiten 
Kommunikation und zur drahtlosen Kommunikation gefunden werden. Abbildung 8 stellt die 
aktuelle Struktur dar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 8: Thema "Erweiterte Kommunikation"  
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SCE Präsentation 
.ppt/.pdf 

 
 

SCE Musterlösung/ 
-projekt 

 
 

Video 

 
 

Animation 
(Screen Kamera) 

SCESIMIT Modell 
.simarc 

Reale Anlage 

 
 

SCE Lehrunterlage 
Thema = Modul 

Inhalte unterteilt in Kapitel 
Jedes Kapitel entspricht einem 

Dokument (.doc/.pdf) 

SCE  
Beispiel- 
prozess 

2 Konzeptbeschreibung 

2.1 Material im Überblick 

Die oben beschriebenen Module werden als SCE Lehrunterlage zur Verfügung gestellt. 
Zusätzlich gibt es weitere SCE Lehrmaterialien, die die Unterrichtsgestaltung oder das 
Selbststudium unterstützen sollen. Zum einen ist das SIMIT-Modell zu nennen, welches den 
Beispielprozess als Simulation implementiert. Die Simulation kann bereits mit einer 
Demoversion von SIMIT gestartet werden und zur Überprüfung der eigenen Programmierung 
genutzt werden. Damit wird keine reale Anlage benötigt. Sollten Sie lieber mir realen Anlagen 
arbeiten, dann können Sie anhand der Beschreibung des Beispielprozesses eine solche 
selbst bauen. Derzeit wird kein reales Modell des Beispielprozesses von SCE angeboten. Des 
Weiteren werden Präsentationen angeboten, die eine kleine Einführung in die Inhalte jedes 
Kapitels beinhalten und damit ideal zur Einführung im Unterricht geeignet sind. Natürlich 
können diese Präsentationen auch im Selbststudium genutzt werden. Wichtiger Bestandteil 
der SCE-Lehrmaterialien sind auch Musterlösungen/-projekte. Diese bieten 
Vergleichsmöglichkeiten mit der eigenen Lösung, sind aber auch geeignet um nur einige 
Themen abzuarbeiten und auf einer bestimmten Musterlösung aufzubauen. Weiterführende 
Materialien wie Videos und Animationen werden innerhalb der SCE Lehrunterlage als Links 
eingebunden. Diese stehen aber auch über die SCE Webseite oder YouTube zur Verfügung. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 9: SCE Lehrmaterial 
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2.2 Aufbau der einzelnen Kapitel basierend auf der Fachdidaktik 

Kern der Lehrmaterialien ist  die SCE Lehrunterlagen, bei denen jedes Kapitel, eine 
abgeschlossene Lerneinheiten bildet. Wie in Abbildung 10 dargestellt beginnen die Kapitel 
stets mit einer Zielstellung. Die als relevant erachtete Theorie wird im darauffolgenden 
Abschnitt dargestellt. Daraufhin wird eine konkrete Aufgabe formuliert, welche anschließend 
beispielhaft geplant und realisiert wird. Abgeschlossen wird mit einer Checkliste zur 
Unterstützung beim Test der Implementierung nach strukturierter Schritt-für-Schritt-Anleitung. 
Danach folgt die Übung, die mit einer weiteren Aufgabenstellung beginnt, die jetzt 
selbstständig geplant und realisiert werden soll. Eine Checkliste am Ende ermöglicht die 
Überprüfung der eigenen Lösung. 

Die einzelnen Kapitel können modular bearbeitet werden. Dafür muss auf bestimmten 
vorangegangenen Kapiteln aufgebaut werden. Ein Hinweis, welche Kapitel als Grundlage für 
ein bestimmtes Kapitel dienen, befindet sich am Anfang eines jeden Dokumentes unter 
„Voraussetzungen“. 

Die Strukturierung der Kapitel erfolgt innerhalb des oben beschriebenen Konzeptes. 

Der Beispielprozess soll die Lernenden kontinuierlich begleiten, so dass das Verständnis für 
den eigentlich Prozess nicht zu sehr in den Vordergrund drängt, sondern die eigentlichen 
Lerninhalte bearbeitet werden können. Dabei soll auch der neu eingeführte Abschnitt 
„Planung“ helfen, der gleichzeitig ein Vermittler zwischen Aufgabe und Lösung und eine 
Anleitung zur Planung der Realisierung sein soll. Verändert wurde im aktuellen Konzept auch 
die Schritt-für-Schritt-Anleitung, die jetzt strukturiert wurde. Das hilft den Einsteigern den 
Überblick zu behalten was sie gerade tun und es hilft den Fortgeschrittenen bestimmte 
Einzelschritte zu überspringen, wenn Ihnen das Vorgehen bereits bekannt ist. Damit kann je 
nach Wissenstand die Anleitung sehr individuell bearbeitet werden. In der abschließenden 
Checkliste finden sich nun noch Hinweise was getestet werden kann bzw. was mit der 
Realisierung funktionieren müsste. Im Idealfall kann bei Nichterfüllung eines Punktes der 
Checkliste auch ein Hinweis gegeben werden aus welchem Abschnitt dieser Fehler stammen 
könnte. 
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Abbildung 10: Fachdidaktischer Aufbau 

Zum selbstständigen Bearbeiten einer ähnlichen Aufgabe dient die Übung. Hier wird nur die 
Aufgabenstellung vorgegeben und Planung und Realisierung (= Ausführung) müssen 
selbstständig erfolgen. Dies kann als Zusatzaufgabe für sehr gute Lernende genutzt werden, 
die schneller sind als der Rest der Klasse oder zum Selbststudium. Eine Checkliste am Ende 
der Übung dient wieder der Kontrolle der realisierten Lösung. Zusätzlich kann auch das 
Musterprojekt zum Vergleich der Lösung herangezogen werden. Die Musterlösung 
(= Musterprojekt) wird pro Kapitel zur Verfügung gestellt und beinhaltet die Realisierung der 
strukturierten Schritt-für-Schritt-Anleitung und der Übung. Je nachdem worauf das Kapitel 
aufbaut, sind natürlich auch andere Lösungen enthalten. 
 

3 Weiterführende Information 

Zur Einarbeitung bzw. Vertiefung finden Sie als Orientierungshilfe weiterführende 
Informationen zu den TIA Portal Modulen.   
 
www.siemens.de/sce/tia    

 

http://www.siemens.de/sce/tia
http://www.siemens.de/sce/tia
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UNSPEZIFISCHE HARDWAREKONFIGURATION –  

BEI EINER SIMATIC S7-1500 

1 Zielstellung 

In diesem Kapitel lernen Sie zuerst ein Projekt anzulegen. Zudem wird Ihnen an einem Teil der 

Aufgabe gezeigt wie sie Mithilfe des TIA Portals eine bereits aufgebaute Hardware erkennen 

und in ein Projekt übernehmen können. Diese wird anschließend konfiguriert. 

2 Voraussetzung 

Sie benötigen kein Vorwissen aus anderen Kapiteln zum erfolgreichen Abschließen dieses 

Kapitels, sondern nur eine Steuerung S7-1500. 

3 Theorie 

3.1 Automatisierungssystem SIMATIC S7-1500 

Das Automatisierungssystem SIMATIC S7-1500 ist ein modulares Steuerungssystem für den 

mittleren und oberen Leistungsbereich. Es gibt ein umfassendes Baugruppenspektrum zur 

optimalen Anpassung an die Automatisierungsaufgabe. 

SIMATIC S7-1500 ist die Weiterentwicklung der Automatisierungssysteme SIMATIC S7-300 und 

S7-400 mit den folgenden neuen Leistungsmerkmalen: 

– Erhöhte Systemperformance 

– Integrierte Motion Control Funktionalität 

– PROFINET IO IRT 

– Integriertes Display für maschinennahe Bedienung und Diagnose 

– STEP 7 Sprachinnovationen unter Beibehaltung bewährter Funktionen 
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Die S7-1500- Steuerung besteht aus einer Stromversorgung ①, einer CPU mit integriertem 

Display ② und  Ein- bzw. Ausgangsbaugruppen für digitale und analoge Signale ③. Montiert 

werden die Baugruppen auf eine Profilschiene mit integriertem Hutschienenprofil ④. 

Gegebenenfalls kommen noch Kommunikationsprozessoren und Funktionsmodule für spezielle 

Aufgaben wie z.B. Schrittmotoransteuerung zum Einsatz. 

 

 

 
 

 

 

Die Speicherprogrammierbare Steuerung (SPS) überwacht und steuert mit dem S7-Programm 

eine Maschine oder einen Prozess. Die E/A-Baugruppen werden dabei im S7-Programm über die 

Eingangsadressen (%E) abgefragt und Ausgangsadressen (%A) angesprochen. 

Programmiert wird das System mit der Software STEP 7 Professional V13. 

 

① 

④ 

② 
③ 

① 

② 
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3.1.1 Baugruppenspektrum 

SIMATIC S7-1500 ist ein modulares Automatisierungssystem und bietet das folgende 

Baugruppenspektrum: 

Zentralbaugruppen CPU mit integriertem Display 

Die CPUs haben unterschiedliche Leistungsfähigkeit und führen das Anwenderprogramm aus. 

Außerdem werden die weiteren Baugruppen über den Rückwandbus mit der integrierten 

Systemstromversorgung versorgt. 

Weitere Eigenschaften und Funktionen der CPU: 

• Kommunikation über Ethernet 

• Kommunikation über PROFIBUS/PROFINET 

• HMI-Kommunikation zu Bedien- und Beobachtungsgeräten 

• Webserver 

• Integrierte Technologiefunktionen (z.B.: PID-Regler, Motion Control, etc…) 

• Systemdiagnose 

• Integrierte Sicherheit (z.B.: Know-how-, Kopier-, Zugriffs-, Integritäts-Schutz) 
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Systemstromversorgungsmodule PS (Eingangsnennspannungen 24V DC bis 230V AC/DC) 

mit Anschluss zum Rückwandbus versorgen die projektierten Module mit der internen 

Versorgungsspannung. 

 

 

Laststromversorgungsmodule PM (Eingangsnennspannungen 120/230V AC ) 

besitzen keinen Anschluss zum Rückwandbus des Automatisierungssystems S7-1500. Mit der 

Laststromversorgung werden Systemstromversorgung der CPU, Ein- und Ausgabestromkreise 

der Peripheriemodule und die Sensorik und Aktorik mit DC 24V versorgt. 
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Peripheriemodule  

für Digitaleingabe (DI) / Digitalausgabe (DQ) / Analogeingabe (AI) / Analogausgabe (AQ) 

 
 

Technologiemodule TM 

als Inkrementalgeber und Impulsgeber mit/ohne Richtungspegel 

 
 

Kommunikationsmodule CM  

für serielle Kommunikation RS232 / RS422 / RS 485 , PROFIBUS und PROFINET 
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SIMATIC Memory Card  

bis maximal 2GByte zum Speichern der Programmdaten und einfacheren Austausch der CPUs 

im Wartungsfall. 

 

3.1.2 Beispielkonfiguration 

Folgende Konfiguration eines Automatisierungssystems S7-1500 wird für das Programmbeispiel 

in dieser Unterlage verwendet. 

 

① Laststromversorgungsmodul PM mit Eingang 120/230V AC, 50Hz / 60Hz, 190W  

     und Ausgang 24V DC / 8A 

② Zentralbaugruppe CPU 1516F-3 PN/DP mit integrierten PROFIBUS- und PROFINET- 

     Schnittstellen 

③ Peripheriemodul 32x Digitaleingabe DI 32x24VDC HF 

④ Peripheriemodul 32x Digitalausgabe DQ 32x24VDC/0.5A HF 

⑤ Peripheriemodul 8x Analogeingabe AI 8xU/I/RTD/TC ST 

⑥ Peripheriemodul 4x Analogausgabe AQ 4xU/I ST 

 

① ② 

③ ④ ⑤ ⑥ 
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3.2 Bedien- und Anzeigeelemente der CPU 1516F-3 PN/DP 

Das folgende Bild zeigt die Bedien- und Anzeige-Elemente einer CPU 1516F-3 PN/DP 

Anordnung und Anzahl der Elemente weichen bei anderen CPUs von diesem Bild ab. 

3.2.1 Frontansicht der CPU 1516F-3 PN/DP mit integriertem Display 

 

3.2.2 Status- und Fehleranzeigen 

Die CPU ist mit folgenden LED-Anzeigen ausgestattet: 
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3.2.3 Bedien- und Anschlusselemente der CPU 1516F-3 PN/DP hinter der 

Frontklappe 

  

Hinweis: Die Frontklappe mit dem Display kann im laufenden Betrieb gezogen und 

gesteckt werden. 
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3.2.4 SIMATIC Memory Card 

Als Speichermodul für die CPUs wird eine SIMATIC Micro Memory Card verwendet. Diese ist eine 

mit dem Windows Filesystem kompatible, vorformatierte Speicherkarte. Sie ist mit 

unterschiedlichen Speichergrößen erhältlich und für folgende Zwecke verwendbar: 

– Transportabler Datenträger 

– Programmkarte 

– Firmware-Update-Karte 

Für den Betrieb der CPU muss die MMC gesteckt sein, da die CPUs keinen integrierten 

Ladespeicher besitzen. Zum Schreiben/Lesen der SIMATIC Memory Card mit dem PG/PC ist ein 

handelsüblicher SD-Kartenleser notwendig. Damit können z.B. Dateien mit dem Windows Explorer 

direkt auf die SIMATIC Memory Card kopiert werden. 

Hinweis: Es wird empfohlen die SIMATIC Memory Card nur im Zustand NETZ-AUS der 

CPU zu ziehen oder zu stecken. 

3.2.5 Betriebsartenschalter 

Über den Betriebsartenschalter können Sie die aktuelle Betriebsart der CPU einstellen. Der 

Betriebsartenschalter ist als Kippschalter mit 3 Schaltstellungen ausgeführt. 

 

Mit der Schaltfläche auf dem CPU-Bedienpanel der Software STEP 7 Professional V13 können 

Sie unter Online&Diagnose den Betriebszustand (STOP bzw. RUN) ebenfalls umschalten.  

Außerdem enthält das Bedienpanel eine Schaltfläche MRES zum Urlöschen und zeigt die Status-

LEDs der CPU an. 
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3.2.6 Display der CPU 

Die S7-1500 CPU hat eine Frontklappe mit einem Display und Bedientasten. Auf dem 

Display können in verschiedenen Menüs Kontroll- oder Statusinformationen angezeigt und 

zahlreiche Einstellungen vorgenommen werden. Mit den Bedientasten navigieren Sie durch 

die Menüs. 

Das Display der CPU bietet folgende Funktionen: 

● Es können 6 unterschiedliche Anzeigesprachen gewählt werden. 

● Diagnosemeldungen werden im Klartext dargestellt. 

● Die Schnittstellen-Einstellungen können vor Ort geändert werden. 

● Eine Passwortvergabe für die Displaybedienung ist über das TIA Portal möglich. 

Ansicht des Displays einer S7-1500: 

 

Bedientasten des Displays 

● Vier Pfeil-Tasten: "nach oben", "nach unten", "nach links", "nach rechts" 

● Eine ESC-Taste 

● Eine OK-Taste 
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Funktionen der Tasten "OK" und "ESC" 

 Bei Menüpunkten, in denen eine Eingabe gemacht werden kann: 

– OK → gültiger Zugang zum Menüpunkt, Bestätigen der Eingabe und Verlassen des  
Editiermodus 

– ESC → Herstellen des ursprünglichen Inhalts (d. h. Änderungen werden nicht 
gespeichert)  
und Verlassen des Editiermodus 

 Bei Menüpunkten, in denen keine Eingabe gemacht werden kann: 

– OK → zum nächsten Untermenüpunkt 

– ESC → zurück zum vorherigen Menüpunkt 

 

Verfügbare Untermenüs des Displays: 
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3.3 Speicherbereiche der CPU 1516F-3 PN/DP und der SIMATIC 

Memory Card 

Das folgende Bild zeigt die Speicherbereiche der CPU und den Ladespeicher auf der 

SIMATIC Memory Card.  

Neben dem Ladespeicher können mit dem Windows Explorer noch weitere Daten auf die 

SIMATIC Memory Card geladen werden. Dies sind z.B. Rezepturen, Data Logs, Sicherungen von 

Projekten, zusätzliche Dokumentation zum Programm. 

 

Ladespeicher 

Der Ladespeicher ist ein nichtflüchtiger Speicher für Codebausteine, Datenbausteine, 

Technologieobjekte und für die Hardware-Konfiguration. Beim Laden dieser Objekte in die CPU 

werden sie zunächst im Ladespeicher abgelegt. Dieser Speicher befindet sich auf der SIMATIC 

Memory Card. 

Arbeitsspeicher 

Der Arbeitsspeicher ist ein flüchtiger Speicher, der die Code- und Datenbausteine enthält. Der 

Arbeitsspeicher ist in die CPU integriert und nicht erweiterbar. Der Arbeitsspeicher ist bei den S7-

1500 CPUs in zwei Bereiche aufgeteilt: 

 Code-Arbeitsspeicher:  

– Der Code-Arbeitsspeicher enthält ablaufrelevante Teile des Programmcodes. 

 Daten-Arbeitsspeicher:  

– Der Daten-Arbeitsspeicher enthält die ablaufrelevanten Teile der Datenbausteine und 
Technologieobjekte.  
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Bei den Betriebszustandsübergängen NETZ-EIN nach Anlauf und bei STOP nach Anlauf werden 

Variablen von globalen Datenbausteinen, Instanz-Datenbausteinen und Technologieobjekten mit 

ihren Startwerten initialisiert. Remanente Variablen erhalten ihre im Remanenzspeicher 

gesicherten aktuellen Werte. 

Remanenzspeicher 

Der Remanenzspeicher ist ein nichtflüchtiger Speicher zur Sicherung bestimmter Daten bei 

Spannungsausfall. Im Remanenzspeicher werden die als remanent definierten Variablen und 

Operandenbereiche gesichert. Diese Daten bleiben über eine Abschaltung oder einen 

Spannungsausfall hinweg erhalten. 

Alle anderen Programmvariablen werden bei den Betriebszustandsübergängen NETZ-EIN nach 

Anlauf und bei STOP nach Anlauf auf ihre Startwerte gesetzt. 

Der Inhalt des Remanenzspeichers wird durch folgende Aktionen gelöscht: 

● Urlöschen 

● Rücksetzen auf Werkseinstellungen 

Hinweis: Im Remanenzspeicher werden auch bestimmte Variablen von 

Technologieobjekten gespeichert. Diese werden beim Urlöschen nicht gelöscht. 

3.4 Programmiersoftware STEP 7 Professional V13 (TIA Portal V13) 

Die Software STEP 7 Professional V13 (TIA Portal V13) ist das Programmierwerkzeug für die 

Automatisierungssysteme: 

  

- SIMATIC S7-1500 

- SIMATIC S7-1200 

- SIMATIC S7-300 

- SIMATIC S7-400 

- SIMATIC WinAC 

 

Mit STEP 7 Professional V13 können die folgenden Funktionen für die Automatisierung einer 

Anlage genutzt werden: 

- Konfigurierung und Parametrierung der Hardware 

- Festlegung der Kommunikation 

- Programmierung 

- Test, Inbetriebnahme und Service mit den Betriebs-/Diagnosefunktionen 

- Dokumentation 

- Erstellung von Visualisierungen für SIMATIC Basic Panels mit dem integrierten WinCC 

Basic. 

- Mit weiteren WinCC-Paketen können auch Visualisierungslösungen für PCs und andere 

Panels erstellt werden 

Alle Funktionen werden durch eine ausführliche Online-Hilfe unterstützt. 
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3.4.1 Projekt 

Zum Lösen einer Automatisierungs- und Visualisierungsaufgabe legen Sie im TIA Portal ein Projekt 

an. Ein Projekt im TIA Portal beinhaltet sowohl die Konfigurationsdaten für den Aufbau der Geräte 

und die Vernetzung der Geräte untereinander als auch die Programme und die Projektierung der 

Visualisierung. 

3.4.2 Hardwarekonfiguration 

Die Hardwarekonfiguration beinhaltet die Konfiguration der Geräte bestehend aus der Hardware 

der Automatisierungssysteme, den intelligenten Feldgeräten und der Hardware zur Visualisierung. 

Die Konfiguration der Netzte legt die Kommunikation zwischen den verschiedenen 

Hardwarekomponenten fest. Die einzelnen Hardwarekomponenten werden aus Katalogen in die 

Hardwarekonfiguration eingefügt. 

Die Hardware der Automatisierungssysteme setzt sich aus Steuerungen (CPU), aus 

Signalmodulen für Eingangs- und Ausgangssignale (SM) und Kommunikations- und 

Schnittstellenmodulen (CP; IM) zusammen. Zur Energieversorgung der Module stehen des 

Weiteren Strom- und Spannungsversorgungsmodule (PS, PM) zur Verfügung. 

Die Signalmodule und die intelligenten Feldgeräte verbinden den Ein- und Ausgangsdaten 

Prozess, der automatisiert und visualisiert werden soll, mit dem Automatisierungssystem. 

Visualisierung

Dezentrale Struktur

Zentrale Struktur

Aktoren/Sensoren
 

Abbildung 1: Beispiel für Hardwarekonfiguration mit zentralen und dezentralen Strukturen 

Die Hardwarekonfiguration ermöglicht es die Automatisierungs- und Visualisierungslösungen in 

das Automatisierungssystem zu laden bzw. der Steuerung den Zugriff auf die angeschlossenen 

Signalmodule zu ermöglichen. 
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3.4.3 Zentrale und dezentrale Automatisierungsstruktur 

In Abbildung 1 wird eine Automatisierungsstruktur dargestellt, die sowohl zentrale als auch 

dezentrale Strukturen enthält. 

In zentralen Strukturen werden die Eingangs- und Ausgangssignale vom Prozess über 

konventionelle Verdrahtung an die Signalmodule übertragen, die direkt an die Steuerung 

angeschlossen sind. Mit der konventionellen Verdrahtung ist der Anschluss von Sensoren und 

Aktoren über 2- oder 4-Draht-Leitungen gemeint. 

Heutzutage wird überwiegend die dezentrale Struktur genutzt. Hier sind die Sensoren und Aktoren 

nur noch bis zu den Signalmodulen der Feldgeräte konventionell verdrahtet. Die Signalübertragung 

von den Feldgeräten zur Steuerung wird über ein industrielles Kommunikationssystem realisiert. 

Als industrielles Kommunikationssystem kommen sowohl klassische Feldbusse wie PROFIBUS, 

Modbus und Foundation Fieldbus zum Einsatz als auch Ethernet-basierte Kommunikationssysteme 

wie PROFINET. 

Zusätzlich können über das Kommunikationssystem auch intelligente Feldgeräte angeschlossen 

werden in denen eigenständige Programme ablaufen. Diese Programme können ebenfalls mit dem 

TIA Portal erstellt werden. 

3.4.4 Planung der Hardware 

Bevor Sie die Hardware konfigurieren können, müssen Sie die Hardwareplanung vornehmen. Im 

Allgemeinen beginnen Sie mit der Auswahl und Anzahl der benötigten Steuerungen. Anschließend 

wählen Sie die Kommunikationsbaugruppen und Signalmodule aus. Die Auswahl der Signalmodule 

erfolgt anhand der Anzahl und Art der benötigten Ein- und Ausgänge. Zum Abschluss muss für 

jede Steuerung oder Feldgerät eine Stromversorgung gewählt werden, die die benötigte 

Versorgung sicherstellt. 

Für die Planung der Hardware-Konfiguration sind der geforderte Funktionsumfang und die 

Umgebungsbedingungen von entscheidender Bedeutung. So ist zum Beispiel der Temperatur-

Bereich im Einsatzgebiet mitunter ein limitierender Faktor für die Auswahl der möglichen Geräte. 

Eine weitere Anforderung könnte beispielsweise die Ausfallsicherheit sein. 

Mit dem TIA Selection Tool (Automatisierungstechnik  TIA Selection Tool auswählen und den 

Anweisungen folgen) steht Ihnen ein Unterstützungswerkzeug zur Verfügung. Hinweis: TIA 

Selection Tool benötigt Java. 

Hinweis für Onlinerecherche: Bei Vorhandensein mehrerer Handbücher sollten Sie auf 

die Beschreibung „Gerätehandbuch“ achten, um die Gerätespezifikationen zu erhalten. 

 

https://eb.automation.siemens.com/mall/de/WW/Catalog/Configurators
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3.4.5 TIA Portal – Projektansicht und Portalansicht 

Im TIA Portal existieren zwei Sichten, die wichtig sind. Beim Starten erscheint standardmäßig die 

Portalansicht, die besonders für Einsteiger die ersten Schritte erleichtert.  

Die Portalansicht bietet eine aufgabenorientierte Sicht der Werkzeuge zur Bearbeitung des 

Projektes. Hier können Sie schnell entscheiden, was Sie tun möchten und das Werkzeug für die 

jeweilige Aufgabe aufrufen. Falls erforderlich, wird für die ausgewählte Aufgabe automatisch zur 

Projektansicht gewechselt. 

Abbildung 2 stellt die Portalansicht dar. Ganz links unten besteht die Möglichkeit zwischen dieser 

Ansicht und der Projektansicht zu wechseln. 

 

 

Abbildung 2: Portalansicht 
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Die Projektansicht, wie in Abbildung 3 dargestellt, dient der Hardwarekonfiguration, der 

Programmierung, Erstellung der Visualisierung und vielen weiterführenden Aufgaben.  

Dabei gibt es standardmäßig oben die Menüleiste mit den Funktionsleisten, links die 

Projektnavigation mit sämtlichen Bestandteilen eines Projektes und rechts die so genannten Task-

Cards mit z.B. Anweisungen und Bibliotheken. 

Wird in der Projektnavigation ein Element (zum Beispiel die Gerätekonfiguration) ausgewählt, so 

wird dieses in der Mitte angezeigt und kann dort bearbeitet werden. 

 

 

Abbildung 3: Projektansicht 
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3.4.6 Grundeinstellungen für das TIA Portal 

 Der Benutzer kann für bestimmte Einstellungen im TIA Portal individuelle 

Voreinstellungen vornehmen. Ein paar wichtige Einstellungen werden hier gezeigt. 

 Wählen Sie in der Projektansicht im Menü  „Extras“ und danach  „Einstellungen“ 
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 Eine Grundeinstellung ist die Wahl der Oberflächensprache und die Sprache für die 

Programmdarstellung. In den folgenden Unterlagen wird hier bei beiden Einstellungen mit 

der Sprache „Deutsch“ gearbeitet. 

 Wählen Sie in den „Einstellungen“ im Punkt  „Allgemein“ die „Oberflächensprache  

Deutsch“ und die „Mnemonik  Deutsch“. 

 

Hinweis: Diese Einstellungen können zwischendurch immer wieder auf „Englisch“ bzw. 

„International“ umgestellt werden. 

 Bei dem Einsatz von Safety-CPUs (z.B. CPU 1516F-3 PN/DP) ohne Verwendung der 

Sicherheitstechnik ist es empfehlenswert vor dem Anlegen eines Projektes das 

automatische Anlegen des Sicherheitsprogrammes zu deaktivieren. 

 Deaktivieren Sie in den „Einstellungen“ im Punkt  „STEP 7 Safety“  „Defaultmäßig 

Sicherheitsprogramm anlegen“. 
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3.4.7 IP-Adresse einstellen am Programmiergerät 

 

Um vom PC, dem PG oder einem Laptop aus SIMATIC S7-1500 programmieren zu können, wird 

eine TCP/IP-Verbindung oder optional eine PROFIBUS-Verbindung benötigt.  

 

Damit PC und SIMATIC S7-1500 über TCP/IP miteinander kommunizieren können ist es wichtig, 

dass die IP-Adressen der beiden Geräte zusammenpassen. 

 

Zuerst soll hier gezeigt werden wie die IP-Adresse eines Rechners mit dem Betriebssystem 

Windows 7 eingestellt werden kann. 

 Lokalisieren Sie das Netzwerksymbol unten in der Taskleiste  und klicken Sie 

anschließend auf  „Netzwerk- und Freigabecenter öffnen“. 

 

 



 SCE Lehrunterlage | TIA Portal Modul 012-100, Edition 02/2016 | Digital Factory, DF FA 

Frei verwendbar für Bildungs- / F&E-Einrichtungen. © Siemens AG 2016. Alle Rechte vorbehalten. 25   

SCE_DE_012-100 Unspezifische Hardwarekonfiguration S7-1500_R1512.doc    

 In dem geöffneten Fenster des Netzwerk- und Freigabecenters, klicken Sie auf  

„Adaptereinstellungen ändern“. 

 

 Wählen Sie die gewünschte  „LAN-Verbindung“ aus mit der Sie sich mit der Steuerung 

verbinden möchten und klicken auf  „Eigenschaften“. 
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 Wählen Sie nun zum  „Internetprotokoll Version 4 (TCP/IP)“ die   „Eigenschaften“. 

 

 Nun können Sie z.B. die folgende IP-Adresse verwenden  IP-Adresse: 192.168.0.99  

Subnetzmaske 255.255.255.0 und die Einstellungen übernehmen. ( „OK“) 
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3.4.8 IP-Adresse einstellen in der CPU 

Die IP-Adresse von SIMATIC S7-1500 wird folgendermaßen eingestellt. 

 Wählen Sie hierzu das Totally Integrated Automation Portal, das hier mit einem 

Doppelklick aufgerufen wird. (  TIA Portal V13)  

 

 Wählen Sie den Punkt  „Online&Diagnose“ aus und öffnen danach die  

„Projektansicht“.  
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 In der Projektnavigation wählen Sie unter  „Online-Zugängen“, die Netzwerkkarte die 

bereits vorher eingestellt wurde. Wenn Sie hier auf  „Erreichbare Teilnehmer 

aktualisieren“ klicken, sehen Sie die IP-Adresse (falls bereits eingestellt) oder die MAC- 

Adresse (falls IP-Adresse noch nicht vergeben) der angeschlossenen SIMATIC S7-1500. 

Wählen Sie hier  „Online&Diagnose“.  
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 Unter  „Funktionen“ finden Sie nun den Punkt  „IP-Adresse zuweisen“. Geben Sie 

hier z.B. die folgende IP-Adresse ein:  IP-Adresse: 192.168.0.1  Subnetz-Maske 

255.255.255.0. Klicken Sie jetzt auf  „IP-Adresse zuweisen“ und Ihrer SIMATIC S7-

1500 wird diese neue Adresse zugewiesen.  

 

Hinweis: Die IP-Adresse der SIMATIC S7-1500 kann, wenn dies in der 

Hardwarekonfiguration freigegeben ist, ebenfalls über das Display an der CPU eingestellt 

werden. 

 Sollten die Vergabe der IP-Adresse nicht erfolgreich gewesen sein, so erhalten Sie eine 

Meldung in dem Fenster  „Info“  „Allgemein“. 
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3.4.9 Memory Card formatieren in der CPU 

 Konnte die IP-Adresse nicht vergeben werden, so müssen die Programmdaten auf der 

CPU gelöscht werden. Dies geschieht in den 2 Schritten  „Memory Card formatieren“ 

und  „Rücksetzen auf Werkseinstellungen“.  

 Wählen Sie zuerst die Funktion  „Memory Card formatieren“ und betätigen nun den 

Button  „Formatieren“.  

 

 Bestätigen Sie die Frage ob Sie die Speicherkarte formatieren möchten mit  „Ja“. 

 

 Stoppen Sie falls nötig die CPU. ( „Ja“) 
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3.4.10  CPU Rücksetzen auf Werkseinstellung 

 Bevor Sie nun die CPU zurücksetzen können, müssen Sie abwarten bis die Formatierung 

der CPU abgeschlossen ist. Danach müssen Sie erneut  „Erreichbare Teilnehmer 

aktualisieren“ und  „Online&Diagnose“ Ihrer CPU anwählen. Zum Zurücksetzen der 

Steuerung wählen Sie die Funktion  „Rücksetzen auf Werkseinstellungen“ und klicken 

auf  „Rücksetzen“. 

 

 Bestätigen Sie die Frage ob Sie wirklich Rücksetzen möchten mit  „Ja“  

 

 Stoppen Sie falls nötig die CPU. ( „Ja“) 
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4 Aufgabenstellung 

Legen Sie ein Projekt an und fügen Sie die Module der vorhandenen Hardware (hier: Trainer Paket 

SIMATIC S7-1500F mit CPU 1516F-3 PN/DP) hinzu indem Sie die automatische 

Hardwareerkennung des TIA Portals verwenden. Folgende Baugruppen müssen erkannt werden: 

– SIMATIC S7-1500F,CPU 1516F-3 PN/DP, ARBEITSSPEICHER 1,5 MB PROGRAMM, 
5 MB DATEN,1. SCHNITTSTELLE, PROFINET IRT MIT 2 PORT SWITCH, 2. 
SCHNITTSTELLE, ETHERNET, 3. SCHNITTSTELLE, PROFIBUS,10 NS BIT-
PERFORMANCE,SIMATIC MEMORY CARD NOTWENDIG (Bestellnummer: 6ES7 
516-3FN01-0AB0) 

– 1X SIMATIC S7-1500, DIGITALEINGABEMODUL DI 32 X DC24V, 32 KANÄLE IN 
GRUPPEN ZU 16 (Bestellnummer: 6ES7 521-1BL00-0AB0) 

– 1X SIMATIC S7-1500, DIGITALAUSGABEMODUL DQ 32 X DC24V / 0,5A; 32 
KANÄLE (Bestellnummer: 6ES7 522-1BL01-0AB0) 

– 1X SIMATIC S7-1500, ANALOGEINGABEMODUL AI 8 X U/I/RTD/TC, 16BIT 
AUFLÖSUNG 8 KANÄLE IN GRUPPEN ZU 8 (6ES7 531-7KF00-0AB0) 

– 1X SIMATIC S7-1500, ANALOGAUSGABEMODUL AQ 4 X U/I ST, 16BIT 
AUFLÖSUNG, 4 KANÄLE IN GRUPPEN ZU 4 (Bestellnummer: 6ES7 532-5HD00-
0AB0) 

Die folgende Baugruppe müssen Sie selber hinzufügen: 

– 1X SIMATIC PM 190W 120/230VAC GEREGELTE STROMVERSORGUNG Eingang: 
AC 120/230 V Ausgang: DC 24 V/8 A (Bestellnummer: 6EP1333-4BA00) 
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5 Planung 

Da es sich um eine neue Anlage handelt, ist ein neues Projekt anzulegen. 

Für dieses Projekt ist die Hardware durch die vorhandene Hardware bereits vorgegeben (hier: 

Trainer Paket SIMATIC S7-1516F PN/DP). Deshalb muss keine Auswahl erfolgen, sondern die 

aufgelisteten Module des Trainer Pakets werden direkt erkannt. Zur Überprüfung können die 

Bestellnummern (siehe Aufgabenstellung oder Tabelle 1) verwendet werden. 

Modul Bestellnummer Steckplatz Adressbereich 

CPU 1516F-3 PN/DP 6ES7 516-3FN01-0AB0 

-0AB0 

1  

DI 32x24VDC HF 6ES7 521-1BL00-0AB0 2 0…3 

DQ 32 X DC24V / 0,5A HF 6ES7 522-1BL01-0AB0 3 0…3 

AI 8 X U/I/RTD/TC, 6BIT 6ES7 531-7KF00-0AB0 4 64…79 

AQ 4 X U/I ST, 16BIT 6ES7 532-5HD00-0AB0 5 64…71 

Tabelle 1: Übersicht der geplanten Konfiguration  

 

Anschließend müssen die Adressbereiche konfiguriert werden. 

 

Das Powermodul wird nicht automatisch erkannt und muss manuell hinzugefügt werden. 

Modul Bestellnummer Steckplatz Adressbereich 

PM 190W 120/230VAC 6EP1333-4BA00 0  

Tabelle 2: Manuell hinzuzufügendes Modul  

 

Zum Schluss muss die Hardwarekonfiguration übersetzt und geladen werden. Beim Übersetzen 

können vorhandene Fehler, und beim Start der Steuerung falsche Module erkannt werden (nur 

möglich bei vorhandener und identisch aufgebauter Hardware). 

Das geprüfte Projekt muss gesichert und archiviert werden. 
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6 Strukturierte Schritt-für-Schritt-Anleitung 

Im Folgenden finden Sie eine Anleitung wie Sie die Planung umsetzen können. Sollten Sie schon 

bereits entsprechende Vorkenntnisse haben, so reichen Ihnen die nummerierten Schritte zur 

Bearbeitung aus. Ansonsten folgen Sie einfach den folgenden bebilderten Schritten der Anleitung. 

6.1 Anlegen eines neuen Projektes 

 Wählen Sie hierzu das Totally Integrated Automation Portal, das hier mit einem 

Doppelklick aufgerufen wird. (  TIA Portal V13)  

 

 In der Portalansicht unter dem Punkt „Start“  „Neues Projekt erstellen“. 

 

 Projektname, Pfad, Autor und Kommentar entsprechend anpassen und auf  „Erstellen“ 

klicken. 

 

 Das Projekt wird angelegt, geöffnet und das Menü „Start“ „Erste Schritte“ wird 

automatisch geöffnet. 
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6.2 Auslesen der Hardware bei SIMATIC S7-1500 

 Wählen sie im Portal  „Start“  „Erste Schritte“  „Geräte & Netze“  „Ein Gerät 

konfigurieren“ aus. 

 

 Im Portal „Geräte & Netze“ öffnet sich das Menü „Alle Geräte anzeigen“. 

 Wechseln Sie in das Menü „Neues Gerät hinzufügen“. 
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 Legen Sie eine neue CPU an. Nutzen Sie dafür ein nicht spezifiziertes Modell der S7-

1500 CPU mit der Bestellnummer 6ES7 5XX-XXXXX-XXXX. 

(Controller  SIMATIC S7-1500  CPU  Nicht spezifizierte CPU 1500  6ES7 5XX-

XXXXX-XXXX  V1.8) 

 

 Vergeben Sie einen Gerätenamen (Gerätename  „CPU_1500“)  

 

 Wählen Sie „Geräteansicht öffnen“. 
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 Klicken Sie anschließend auf „Hinzufügen“. 

 

 Das TIA Portal wechselt nun automatisch in die Projektansicht und zeigt dort einen 

Hinweis, dass dieses Gerät nicht spezifiziert ist. Um die Hardware-Konfiguration 

automatisch ermitteln zu lassen, starten Sie die Erkennung indem Sie auf „ermitteln“ in 

der gelben Info-Box klicken. (  ermitteln) 
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 Wählen Sie nun zuerst den Typ Ihrer PG/PC-Schnittstelle aus. ( Typ der PG/PC 

Schnittstelle: PN/IE) 

 

 Nun können Sie die Netzwerkkarte auswählen mit der Sie eine Verbindung über Ethernet 

zu der SPS aufbauen wollen. ( PG/PC-Schnittstelle: Intel(R) Ethernet Connection I217-

LM) 
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 Jetzt muss die Suche nach den Teilnehmern im Netz mit einem Klick auf den Button  

 gestartet werden. 

 

 Anschließend werden alle erreichbaren Teilnehmer gesucht und aufgelistet. Haben Sie 

die richtige CPU ausgewählt, führt ein Klick auf „Erkennen“ dazu, dass die entsprechende 

CPU samt angeschlossenen Modulen erkannt wird.  

 

Hinweis: Wenn Ihre CPU nicht in der Liste enthalten ist, stellen Sie sicher, dass Sie die 

richtige Netzwerkkarte gewählt haben und Sie eine Verbindung zwischen Laptop und 

CPU hergestellt haben. 
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 Das TIA Portal zeigt nun die komplette Gerätekonfiguration der ausgewählten CPU. 

Lediglich das Powermodul fehlt. Dieses kann später noch auf Steckplatz 0 der 

Profilschiene platziert werden. 

 

Hinweis: Dort können Sie nun die CPU nach Ihren Vorgaben konfigurieren. Hier sind 

Einstellungen zu den PROFINET- und PROFIBUS DP-Schnittstellen, dem Verhalten 

beim Anlauf, dem Zyklus, dem Passwortschutz, der Kommunikationslast und vielen 

weiteren Optionen möglich. 
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6.3 Konfiguration Ethernet-Schnittstelle der CPU 1516F-3 PN/DP 

 Wählen Sie die CPU mit einem Doppelklick an. 

 Öffnen Sie in den  „Eigenschaften“ das Menü  „PROFINET-Schnittstelle [X1]“ und 

wählen Sie dort den Eintrag  „Ethernet-Adressen“ aus. 

 

 Unter „Schnittstelle vernetzt mit“ gibt es nur den Eintrag „nicht vernetzt“. 

 Fügen Sie nun mit dem Button  „Neues Subnetz hinzufügen“ ein Ethernet-Subnetz 

hinzu.  
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 Die hier voreingestellte „IP-Adresse“  und „Subnetzmaske“ behalten Sie bei. 

 

6.4 Konfiguration Zugriffsstufe für die CPU 1516F-3 PN/DP 

 Wechseln Sie nun in das Menü  „Schutz“ und wählen dort die Zugriffsstufe  

„Vollzugriff inkl. Fail-safe (kein Schutz)“. 

 

Hinweis: Die Einstellung „Vollzugriff inkl. Fail-safe (kein Schutz)“ ist empfehlenswert, da 

hier kein Sicherheitsprogramm angelegt ist und wir so auch kein Passwort vergeben 

müssen. 
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6.5 Einfügen des Powermoduls PM 190W 120/230VAC 

 Suchen Sie das richtige Modul aus dem Hardwarekatalog heraus und fügen Sie nun das 

Powermodul auf Steckplatz 0 ein. ( Hardware-Katalog  PM  PM 190W 120/230VAC 

(Bestellnummer 6EP1333-4BA00)  Steckplatz 0) 

 

Hinweis: Ist ein Modul, so wie das Powermodul, nur für einen Steckplatz vorgesehen, so 

ist es auch in der Gerätekonfiguration nicht möglich, es an anderen Stellen zu 

positionieren. 

 Vergleichen Sie Ihre Gerätekonfiguration mit der folgenden Abbildung. 
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6.6 Konfigurieren der Adressbereiche des digitalen Eingangs- sowie 

Ausgangsmoduls 

 Als nächsten müssen die Adressbereiche der Eingangs- und Ausgangskarten überprüft 

und gegebenenfalls angepasst werden. DI/DO sollten einen Adressbereich von 0…3 

haben und AI/AO 64…79 bzw. 64…71. ( Geräteübersicht  DI 32x24VDC HF_1  

E_Adresse: 0..3  DQ 32x24VDC/0.5A HF_1  A-Adresse: 0...3  AI 8xU/I/RTD/TC 

ST_1  E-Adresse: 64…79  AQ 4xU/I ST_1  A-Adresse: 64…71) 

 

 

Hinweis: Um die Geräteübersicht ein- und auszublenden müssen Sie auf der rechten 

Seite der Hardwarekonfiguration auf die kleinen Pfeile neben „Gerätedaten“ klicken. 
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6.7 Speichern und Übersetzen der Hardware-Konfiguration 

 Bevor Sie die Konfiguration übersetzen, sollte Ihr Projekt mit einem Klick auf die 

Schaltfläche   gespeichert werden. Um Ihre CPU mit der 

Gerätekonfiguration zu übersetzen, markieren Sie zuerst den Ordner  „CPU_1500 

[CPU1516F-3 PN/DP]“ und klicken auf das Symbol   „Übersetzen“.  

 

Hinweis: „Projekt speichern“ sollte bei der Bearbeitung eines Projektes immer wieder 

durchgeführt werden, da dies nicht automatisch geschieht. Lediglich beim Schließen des 

TIA Portals erfolgt eine Abfrage, ob gespeichert werden soll. 

 Wurde ohne Fehler übersetzt, sehen Sie folgendes Bild. 
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6.8 Laden der Hardwarekonfiguration in das Gerät  

 Um Ihre gesamte CPU zu laden, markieren Sie wieder den Ordner  „CPU_1500 

[CPU1516F-3 PN/DP]“ und klicken auf das Symbol   „Laden in Gerät“.  

 

 Es öffnet sich der Manager zur Konfiguration von Verbindungseigenschaften (erweitertes 

laden). 
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 Als erstes muss die Schnittstelle korrekt ausgewählt werden. Dies erfolgt in drei Schritten. 

 Typ der PG/PC-Schnittstelle  PN/IE 

 

PG/PC-Schnittstelle  hier: Intel(R) Ethernet Connection I217-LM 

 

 Verbindung mit Schnittstelle/Subnetz  „PN/IE_1“ 
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 Anschließend muss das Feld  „Alle kompatiblen Teilnehmer anzeigen“ aktiviert werden 

und die Suche nach den Teilnehmern im Netz mit einem Klick auf den Button  

gestartet werden. 
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 Wird Ihre CPU in der Liste „Kompatible Teilnehmer im Zielsubnetz“ angezeigt, so muss 

diese ausgewählt werden und das Laden kann gestartet werden. 

( CPU 1516F-3 PN/DP  „Laden“) 

 

 Sie erhalten zunächst eine Vorschau. Bestätigen Sie das Kontrollfenster  „Alle 

Überschreiben“ und fahren Sie mit  „Laden“ fort. 

 

Hinweis: In der „Vorschau Laden“ sollte in jeder Zeile das Symbol  zu sehen sein. 

Weitere Hinweise erhalten Sie in der Spalte „Meldung“. 
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 Nun wird die Option  „Alle starten“ angewählt bevor mit  „Fertig stellen“ der 

Ladevorgang abgeschlossen werden kann. 

 

 Nach einem erfolgreichen Ladevorgang wird automatisch wieder die Projektansicht 

geöffnet. Im Infofeld unter „Allgemein“ erscheint ein Ladebericht. Dieser kann bei der 

Fehlersuche, im Falle eines nicht erfolgreichen Ladevorgangs, hilfreich sein. 
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6.9 Archivieren des Projektes 

 Zum Archivieren des Projektes, wählen Sie bitte im Menüpunkt  „Projekt“ den Punkt  

„Archivieren …“ aus. 

 

 Bestätigen Sie die Abfrage zum Speichern des Projekts mit  „Ja“. 

 

 Wählen Sie einen Ordner, in dem Sie ihr Projekt archivieren wollen und speichern Sie es 

als Dateityp „TIA Portal-Projektarchive“. ( „TIA Portal-Projektarchive“  „SCE_DE_012-

100_Hardwarekonfiguration_S7-1500…“  „Speichern“) 
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6.10  Checkliste 

 

Nr. Beschreibung geprüft 

1 Projekt wurde erstellt  

2 Steckplatz 0: Powermodul mit der richtigen Bestellnummer  

3 Steckplatz 1: CPU mit der richtigen Bestellnummer  

4 Steckplatz 1: CPU mit der richtigen Firmware-Version  

5 Steckplatz 2: Digitales E-Modul mit der richtigen Bestellnummer  

6 Steckplatz 2: Digitales E-Modul mit der richtigen Firmware-Version  

7 Adressbereich des digitalen E-Moduls korrekt  

8 Steckplatz 3: Digitales A-Modul mit der richtigen Bestellnummer  

9 Steckplatz 3: Digitales A-Modul mit der richtigen Firmware-Version  

10 Steckplatz 3: Adressbereich des digitalen A-Moduls korrekt  

11 Steckplatz 4: Analoges E-Modul mit der richtigen Bestellnummer  

12 Steckplatz 4: Analoges Eingangsmodul mit der richtigen Firmware-Version 

vvVVersdVersionVersion 

 

13 Steckplatz 4: Adressenbereich des analogen Eingangsmoduls korrekt  

14 Steckplatz 5: Analoges A-Modul mit der richtigen Bestellnummer  

15 Steckplatz 5: Analoges A-Modul mit der richtigen Firmware-Version  

16 Steckplatz 5: Adressenbereich des analogen Ausgangsmoduls korrekt  

17 Hardwarekonfiguration wurde ohne Fehlermeldung übersetzt  

18 Hardwarekonfiguration wurde ohne Fehlermeldung geladen  

19 Projekt wurde erfolgreich archiviert  
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7 Weiterführende Information 

Zur Einarbeitung bzw. Vertiefung finden Sie als Orientierungshilfe weiterführende 

Informationen, wie z.B.: Getting Started, Videos, Tutorials, Apps, Handbücher, 

Programmierleitfaden und Trial Software/Firmware, unter nachfolgendem Link:   

 

www.siemens.de/sce/s7-1500    

 

 

 

 

 

http://www.siemens.de/sce/s7-1500
http://www.siemens.de/sce/s7-1500
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Passende SCE Trainer Pakete zu diesen Lehrunterlagen 

• SIMATIC S7 CPU 1516F-3 PN/DP 

Bestellnr.: 6ES7516-3FN00-4AB1 

• SIMATIC STEP 7 Professional V13 -  Einzel-Lizenz 

Bestellnr.: 6ES7822-1AA03-4YA5 

• SIMATIC STEP 7 Professional V13 - 12er Klassenraumlizenz 

Bestellnr.: 6ES7822-1BA03-4YA5 

• SIMATIC STEP 7 Professional V13 - 12er Upgrade-Lizenz 

Bestellnr.: 6ES7822-1AA03-4YE5 

• SIMATIC STEP 7 Professional V13 - 12er Upgrade-Lizenz 

Bestellnr.: 6ES7822-1BA03-4YE5 

• SIMATIC STEP 7 Professional V13 - 20er Studenten-Lizenz 

Bestellnr.: 6ES7822-1AC03-4YA5 

 

 

Bitte beachten Sie, dass diese Trainer Pakete ggf. durch Nachfolge-Pakete ersetzt werden. 

Eine Übersicht über die aktuell verfügbaren SCE Pakete finden Sie unter: siemens.de/sce/tp 

 

 

Fortbildungen 
Für regionale Siemens SCE Fortbildungen kontaktieren Sie Ihren regionalen SCE Kontaktpartner 

siemens.de/sce/contact 

 

 

Weitere Informationen rund um SCE  
siemens.de/sce 

 

 

Verwendungshinweis 

Die SCE Lehrunterlage für die durchgängige Automatisierungslösung Totally Integrated Automation (TIA) 

wurde für das Programm „Siemens Automation Cooperates with Education (SCE)“ speziell zu 

Ausbildungszwecken für öffentliche Bildungs- und F&E-Einrichtungen erstellt. Die Siemens AG 

übernimmt bezüglich des Inhalts keine Gewähr. 

 

Diese Unterlage darf nur für die Erstausbildung an Siemens Produkten/Systemen verwendet werden. 

D.h. sie kann ganz oder teilweise kopiert und an die Auszubildenden zur Nutzung im Rahmen deren 

Ausbildung ausgehändigt werden. Die Weitergabe sowie Vervielfältigung dieser Unterlage und Mitteilung 

ihres Inhalts ist innerhalb öffentlicher Aus- und Weiterbildungsstätten für Zwecke der Ausbildung 

gestattet.  

 

Ausnahmen bedürfen der schriftlichen Genehmigung durch die Siemens AG Ansprechpartner:  

Herr Roland Scheuerer roland.scheuerer@siemens.com. 

 

Zuwiderhandlungen verpflichten zu Schadensersatz. Alle Rechte auch der Übersetzung sind vorbehalten, 

insbesondere für den Fall der Patentierung oder GM-Eintragung. 
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dieser SCE Lehrunterlage. 

http://www.siemens.de/tp
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SPEZIFISCHE HARDWAREKONFIGURATION –  

SIMATIC S7-1516F PN/DP 

1 Zielstellung 

In diesem Kapitel lernen Sie zuerst ein Projekt anzulegen. Anschließend wird Ihnen gezeigt wie 

die Hardware konfiguriert wird. 

2 Voraussetzung 

Sie benötigen keine Voraussetzungen aus anderen Kapiteln zum erfolgreichen Abschließen dieses 

Kapitels. 

3 Theorie 

3.1 Automatisierungssystem SIMATIC S7-1500 

Das Automatisierungssystem SIMATIC S7-1500 ist ein modulares Steuerungssystem für den 

mittleren und oberen Leistungsbereich. Es gibt ein umfassendes Baugruppenspektrum zur 

optimalen Anpassung an die Automatisierungsaufgabe. 

SIMATIC S7-1500 ist die Weiterentwicklung der Automatisierungssysteme SIMATIC S7-300 und 

S7-400 mit den folgenden neuen Leistungsmerkmalen: 

– Erhöhte Systemperformance 

– Integrierte Motion Control Funktionalität 

– PROFINET IO IRT 

– Integriertes Display für maschinennahe Bedienung und Diagnose 

– STEP 7 Sprachinnovationen unter Beibehaltung bewährter Funktionen 
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Die S7-1500- Steuerung besteht aus einer Stromversorgung ①, einer CPU mit integriertem 

Display ② und  Ein- bzw. Ausgangsbaugruppen für digitale und analoge Signale ③. Montiert 

werden die Baugruppen auf eine Profilschiene mit integriertem Hutschienenprofil ④. 

Gegebenenfalls kommen noch Kommunikationsprozessoren und Funktionsmodule für spezielle 

Aufgaben wie z.B. Schrittmotoransteuerung zum Einsatz. 

 

 

 
 

 

 

Die Speicherprogrammierbare Steuerung (SPS) überwacht und steuert mit dem S7-Programm 

eine Maschine oder einen Prozess. Die E/A-Baugruppen werden dabei im S7-Programm über die 

Eingangsadressen (%E) abgefragt und Ausgangsadressen (%A) angesprochen. 

Programmiert wird das System mit der Software STEP 7 Professional V13. 

 

① 

④ 

② 
③ 

① 

② 



 SCE Lehrunterlage | TIA Portal Modul 012-101, Edition 02/2016 | Digital Factory, DF FA 

Frei verwendbar für Bildungs- / F&E-Einrichtungen. © Siemens AG 2016. Alle Rechte vorbehalten. 7   

SCE_DE_012-101 Hardwarekonfiguration S7-1516F_R1512.doc    

3.1.1 Baugruppenspektrum 

SIMATIC S7-1500 ist ein modulares Automatisierungssystem und bietet das folgende 

Baugruppenspektrum: 

Zentralbaugruppen CPU mit integriertem Display 

Die CPUs haben unterschiedliche Leistungsfähigkeit und führen das Anwenderprogramm aus. 

Außerdem werden die weiteren Baugruppen über den Rückwandbus mit der integrierten 

Systemstromversorgung versorgt. 

Weitere Eigenschaften und Funktionen der CPU: 

• Kommunikation über Ethernet 

• Kommunikation über PROFIBUS/PROFINET 

• HMI-Kommunikation zu Bedien- und Beobachtungsgeräten 

• Webserver 

• Integrierte Technologiefunktionen (z.B.: PID-Regler, Motion Control, etc…) 

• Systemdiagnose 

• Integrierte Sicherheit (z.B.: Know-how-, Kopier-, Zugriffs-, Integritäts-Schutz) 
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Systemstromversorgungsmodule PS (Eingangsnennspannungen 24V DC bis 230V AC/DC) 

mit Anschluss zum Rückwandbus versorgen die projektierten Module mit der internen 

Versorgungsspannung. 

 

 

Laststromversorgungsmodule PM (Eingangsnennspannungen 120/230V AC) 

besitzen keinen Anschluss zum Rückwandbus des Automatisierungssystems S7-1500. Mit der 

Laststromversorgung werden Systemstromversorgung der CPU, Ein- und Ausgabestromkreise 

der Peripheriemodule und die Sensorik und Aktorik mit DC 24V versorgt. 
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Peripheriemodule  

für Digitaleingabe (DI) / Digitalausgabe (DQ) / Analogeingabe (AI) / Analogausgabe (AQ) 

 
 

Technologiemodule TM 

als Inkrementalgeber und Impulsgeber mit/ohne Richtungspegel. 

 
 

Kommunikationsmodule CM  

für serielle Kommunikation RS232 / RS422 / RS 485 , PROFIBUS und PROFINET. 

 

 



 SCE Lehrunterlage | TIA Portal Modul 012-101, Edition 02/2016 | Digital Factory, DF FA 

Frei verwendbar für Bildungs- / F&E-Einrichtungen. © Siemens AG 2016. Alle Rechte vorbehalten. 10   

SCE_DE_012-101 Hardwarekonfiguration S7-1516F_R1512.doc    

SIMATIC Memory Card  

bis maximal 2GByte zum Speichern der Programmdaten und einfacheren Austausch der CPUs 

im Wartungsfall. 

 

3.1.2 Beispielkonfiguration 

Folgende Konfiguration eines Automatisierungssystems S7-1500 wird für das Programmbeispiel 

in dieser Unterlage verwendet. 

 

① Laststromversorgungsmodul PM mit Eingang 120/230V AC, 50Hz / 60Hz, 190W und Ausgang           

24V DC / 8A 

② Zentralbaugruppe CPU 1516F-3 PN/DP mit integrierten PROFIBUS und PROFINET-

Schnittstellen  

③ Peripheriemodul 32x Digitaleingabe DI 32x24VDC HF 

④ Peripheriemodul 32x Digitalausgabe DQ 32x24VDC/0.5A HF 

⑤ Peripheriemodul 8x Analogeingabe AI 8xU/I/RTD/TC ST 

⑥ Peripheriemodul 4x Analogausgabe AQ 4xU/I ST 

 

① ② 

③ ④ ⑤ ⑥ 
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3.2 Bedien- und Anzeigeelemente der CPU 1516F-3 PN/DP 

Das folgende Bild zeigt die Bedien- und Anzeige-Elemente einer CPU 1516F-3 PN/DP. 

Anordnung und Anzahl der Elemente weichen bei anderen CPUs von diesem Bild ab. 

3.2.1 Frontansicht der CPU 1516F-3 PN/DP mit integriertem Display 

 

3.2.2 Status- und Fehleranzeigen 

Die CPU ist mit folgenden LED-Anzeigen ausgestattet: 
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3.2.3 Bedien- und Anschlusselemente der CPU 1516F-3 PN/DP hinter der 

Frontklappe 

  

Hinweis: Die Frontklappe mit dem Display kann im laufenden Betrieb gezogen und 

gesteckt werden. 
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3.2.4 SIMATIC Memory Card 

Als Speichermodul für die CPUs wird eine SIMATIC Micro Memory Card verwendet. Diese ist eine 

mit dem Windows Filesystem kompatible, vorformatierte Speicherkarte. Sie ist mit 

unterschiedlichen Speichergrößen erhältlich und für folgende Zwecke verwendbar: 

– Transportabler Datenträger 

– Programmkarte 

– Firmware-Update-Karte 

Für den Betrieb der CPU muss die MMC gesteckt sein, da die CPUs keinen integrierten 

Ladespeicher besitzen. Zum Schreiben/Lesen der SIMATIC Memory Card mit dem PG/PC ist ein 

handelsüblicher SD-Kartenleser notwendig. Damit können z.B. Dateien mit dem Windows Explorer 

direkt auf die SIMATIC Memory Card kopiert werden. 

Hinweis: Es wird empfohlen die SIMATIC Memory Card nur im Zustand NETZ-AUS der 

CPU zu ziehen oder zu stecken. 

3.2.5 Betriebsartenschalter 

Über den Betriebsartenschalter können Sie die aktuelle Betriebsart der CPU einstellen. Der 

Betriebsartenschalter ist als Kippschalter mit 3 Schaltstellungen ausgeführt. 

 

Mit der Schaltfläche auf dem CPU-Bedienpanel der Software STEP 7 Professional V13 können 

Sie unter Online&Diagnose den Betriebszustand (STOP bzw. RUN) ebenfalls umschalten.  

Außerdem enthält das Bedienpanel eine Schaltfläche MRES zum Urlöschen und zeigt die Status-

LEDs der CPU an. 
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3.2.6 Display der CPU 

Die S7-1500 CPU hat eine Frontklappe mit einem Display und Bedientasten. Auf dem 

Display können in verschiedenen Menüs Kontroll- oder Statusinformationen angezeigt und 

zahlreiche Einstellungen vorgenommen werden. Mit den Bedientasten navigieren Sie durch 

die Menüs. 

Das Display der CPU bietet folgende Funktionen: 

● Es können 6 unterschiedliche Anzeigesprachen gewählt werden. 

● Diagnosemeldungen werden im Klartext dargestellt. 

● Die Schnittstellen-Einstellungen können vor Ort geändert werden. 

● Eine Passwortvergabe für die Displaybedienung ist über das TIA Portal möglich. 

Ansicht des Displays einer S7-1500: 

 

Bedientasten des Displays 

● Vier Pfeil-Tasten: "nach oben", "nach unten", "nach links", "nach rechts" 

● Eine ESC-Taste 

● Eine OK-Taste 
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Funktionen der Tasten "OK" und "ESC" 

 Bei Menüpunkten, in denen eine Eingabe gemacht werden kann: 

– OK → gültiger Zugang zum Menüpunkt, Bestätigen der Eingabe und Verlassen des  
Editiermodus 

– ESC → Herstellen des ursprünglichen Inhalts (d.h. Änderungen werden nicht 
gespeichert)  
und Verlassen des Editiermodus 

 Bei Menüpunkten, in denen keine Eingabe gemacht werden kann: 

– OK → zum nächsten Untermenüpunkt 

– ESC → zurück zum vorherigen Menüpunkt 

 

Verfügbare Untermenüs des Displays: 
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3.3 Speicherbereiche der CPU 1516F-3 PN/DP und der SIMATIC 

Memory Card 

Das folgende Bild zeigt die Speicherbereiche der CPU und den Ladespeicher auf der 

SIMATIC Memory Card.  

Neben dem Ladespeicher können mit dem Windows Explorer noch weitere Daten auf die 

SIMATIC Memory Card geladen werden. Dies sind z.B. Rezepturen, Data Logs, Sicherungen von 

Projekten, zusätzliche Dokumentation zum Programm. 

 

Ladespeicher 

Der Ladespeicher ist ein nichtflüchtiger Speicher für Codebausteine, Datenbausteine, 

Technologieobjekte und für die Hardware-Konfiguration. Beim Laden dieser Objekte in die CPU 

werden sie zunächst im Ladespeicher abgelegt. Dieser Speicher befindet sich auf der SIMATIC 

Memory Card. 

Arbeitsspeicher 

Der Arbeitsspeicher ist ein flüchtiger Speicher, der die Code- und Datenbausteine enthält. Der 

Arbeitsspeicher ist in die CPU integriert und nicht erweiterbar. Der Arbeitsspeicher ist bei den S7-

1500 CPUs in zwei Bereiche aufgeteilt: 

 Code-Arbeitsspeicher:  

– Der Code-Arbeitsspeicher enthält ablaufrelevante Teile des Programmcodes. 

 Daten-Arbeitsspeicher:  

– Der Daten-Arbeitsspeicher enthält die ablaufrelevanten Teile der Datenbausteine und 
Technologieobjekte.  
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Bei den Betriebszustandsübergängen NETZ-EIN nach Anlauf und bei STOP nach Anlauf werden 

Variablen von globalen Datenbausteinen, Instanz-Datenbausteinen und Technologieobjekten mit 

ihren Startwerten initialisiert. Remanente Variablen erhalten ihre im Remanenzspeicher 

gesicherten aktuellen Werte. 

Remanenzspeicher 

Der Remanenzspeicher ist ein nichtflüchtiger Speicher zur Sicherung bestimmter Daten bei 

Spannungsausfall. Im Remanenzspeicher werden die als remanent definierten Variablen und 

Operandenbereiche gesichert. Diese Daten bleiben über eine Abschaltung oder einen 

Spannungsausfall hinweg erhalten. 

Alle anderen Programmvariablen werden bei den Betriebszustandsübergängen NETZ-EIN nach 

Anlauf und bei STOP nach Anlauf auf ihre Startwerte gesetzt. 

Der Inhalt des Remanenzspeichers wird durch folgende Aktionen gelöscht: 

● Urlöschen 

● Rücksetzen auf Werkseinstellungen 

Hinweis: Im Remanenzspeicher werden auch bestimmte Variablen von 

Technologieobjekten gespeichert. Diese werden beim Urlöschen nicht gelöscht. 

3.4 Programmiersoftware STEP 7 Professional V13 (TIA Portal V13) 

Die Software STEP 7 Professional V13 (TIA Portal V13) ist das Programmierwerkzeug für die 

Automatisierungssysteme: 

  

- SIMATIC S7-1500 

- SIMATIC S7-1200 

- SIMATIC S7-300 

- SIMATIC S7-400 

- SIMATIC WinAC 

 

Mit STEP 7 Professional V13 können die folgenden Funktionen für die Automatisierung einer 

Anlage genutzt werden: 

- Konfigurierung und Parametrierung der Hardware 

- Festlegung der Kommunikation 

- Programmierung 

- Test, Inbetriebnahme und Service mit den Betriebs-/Diagnosefunktionen 

- Dokumentation 

- Erstellung von Visualisierungen für SIMATIC Basic Panels mit dem integrierten WinCC 

Basic. 

- Mit weiteren WinCC-Paketen können auch Visualisierungslösungen für PCs und andere 

Panels erstellt werden 

Alle Funktionen werden durch eine ausführliche Online-Hilfe unterstützt. 
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3.4.1 Projekt 

Zum Lösen einer Automatisierungs- und Visualisierungsaufgabe legen Sie im TIA Portal ein Projekt 

an. Ein Projekt im TIA Portal beinhaltet sowohl die Konfigurationsdaten für den Aufbau der Geräte 

und die Vernetzung der Geräte untereinander als auch die Programme und die Projektierung der 

Visualisierung. 

3.4.2 Hardwarekonfiguration 

Die Hardwarekonfiguration beinhaltet die Konfiguration der Geräte bestehend aus der Hardware 

der Automatisierungssysteme, den intelligenten Feldgeräten und der Hardware zur Visualisierung. 

Die Konfiguration der Netzte legt die Kommunikation zwischen den verschiedenen 

Hardwarekomponenten fest. Die einzelnen Hardwarekomponenten werden aus Katalogen in die 

Hardwarekonfiguration eingefügt. 

Die Hardware der Automatisierungssysteme setzt sich aus Steuerungen (CPU), aus 

Signalmodulen für Eingangs- und Ausgangssignale (SM) und Kommunikations- und 

Schnittstellenmodulen (CP; IM) zusammen. Zur Energieversorgung der Module stehen des 

Weiteren Strom- und Spannungsversorgungsmodule (PS, PM) zur Verfügung. 

Die Signalmodule und die intelligenten Feldgeräte verbinden den Ein- und Ausgangsdaten 

Prozess, der automatisiert und visualisiert werden soll, mit dem Automatisierungssystem. 

Visualisierung

Dezentrale Struktur

Zentrale Struktur

Aktoren/Sensoren
 

Abbildung 1: Beispiel für Hardwarekonfiguration mit zentralen und dezentralen Strukturen 

Die Hardwarekonfiguration ermöglicht es die Automatisierungs- und Visualisierungslösungen in 

das Automatisierungssystem zu laden bzw. der Steuerung den Zugriff auf die angeschlossenen 

Signalmodule zu ermöglichen. 
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3.4.3 Zentrale und dezentrale Automatisierungsstruktur 

In Abbildung 1 wird eine Automatisierungsstruktur dargestellt, die sowohl zentrale als auch 

dezentrale Strukturen enthält. 

In zentralen Strukturen werden die Eingangs- und Ausgangssignale vom Prozess über 

konventionelle Verdrahtung an die Signalmodule übertragen, die direkt an die Steuerung 

angeschlossen sind. Mit der konventionellen Verdrahtung ist der Anschluss von Sensoren und 

Aktoren über 2- oder 4-Draht-Leitungen gemeint. 

Heutzutage wird überwiegend die dezentrale Struktur genutzt. Hier sind die Sensoren und Aktoren 

nur noch bis zu den Signalmodulen der Feldgeräte konventionell verdrahtet. Die Signalübertragung 

von den Feldgeräten zur Steuerung wird über ein industrielles Kommunikationssystem realisiert. 

Als industrielles Kommunikationssystem kommen sowohl klassische Feldbusse wie PROFIBUS, 

Modbus und Foundation Fieldbus zum Einsatz als auch Ethernet-basierte Kommunikationssysteme 

wie PROFINET. 

Zusätzlich können über das Kommunikationssystem auch intelligente Feldgeräte angeschlossen 

werden in denen eigenständige Programme ablaufen. Diese Programme können ebenfalls mit dem 

TIA Portal erstellt werden. 

3.4.4 Planung der Hardware 

Bevor Sie die Hardware konfigurieren können, müssen Sie die Hardwareplanung vornehmen. Im 

Allgemeinen beginnen Sie mit der Auswahl und Anzahl der benötigten Steuerungen. Anschließend 

wählen Sie die Kommunikationsbaugruppen und Signalmodule aus. Die Auswahl der Signalmodule 

erfolgt anhand der Anzahl und Art der benötigten Ein- und Ausgänge. Zum Abschluss muss für 

jede Steuerung oder Feldgerät eine Stromversorgung gewählt werden, die die benötigte 

Versorgung sicherstellt. 

Für die Planung der Hardware-Konfiguration sind der geforderte Funktionsumfang und die 

Umgebungsbedingungen von entscheidender Bedeutung. So ist zum Beispiel der Temperatur-

Bereich im Einsatzgebiet mitunter ein limitierender Faktor für die Auswahl der möglichen Geräte. 

Eine weitere Anforderung könnte beispielsweise die Ausfallsicherheit sein. 

Mit dem TIA Selection Tool (Automatisierungstechnik  TIA Selection Tool auswählen und den 

Anweisungen folgen) steht Ihnen ein Unterstützungswerkzeug zur Verfügung. Hinweis: TIA 

Selection Tool benötigt Java. 

Hinweis für Onlinerecherche: Bei Vorhandensein mehrerer Handbücher sollten Sie auf 

die Beschreibung „Gerätehandbuch“ achten, um die Gerätespezifikationen zu erhalten. 

 

https://eb.automation.siemens.com/mall/de/WW/Catalog/Configurators
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3.4.5 TIA Portal - Projektansicht und Portalansicht 

Im TIA Portal existieren zwei Sichten, die wichtig sind. Beim Starten erscheint standardmäßig die 

Portalansicht, welche besonders für Einsteiger die ersten Schritte erleichtert.  

Die Portalansicht bietet eine aufgabenorientierte Sicht der Werkzeuge zur Bearbeitung des 

Projektes. Hier können Sie schnell entscheiden, was Sie tun möchten und das Werkzeug für die 

jeweilige Aufgabe aufrufen. Falls erforderlich, wird für die ausgewählte Aufgabe automatisch zur 

Projektansicht gewechselt. 

Abbildung 2 stellt die Portalansicht dar. Ganz links unten besteht die Möglichkeit zwischen dieser 

Ansicht und der Projektansicht zu wechseln. 

 

 

Abbildung 2: Portalansicht 
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Die Projektansicht, wie in Abbildung 3 dargestellt, dient der Hardwarekonfiguration, der 

Programmierung, Erstellung der Visualisierung und vielen weiterführenden Aufgaben.  

Dabei gibt es standardmäßig oben die Menüleiste mit den Funktionsleisten, links die 

Projektnavigation mit sämtlichen Bestandteilen eines Projektes und rechts die so genannten Task-

Cards’ mit z.B. Anweisungen und Bibliotheken. 

Wird in der Projektnavigation ein Element (zum Beispiel die Gerätekonfiguration) ausgewählt, so 

wird dieses in der Mitte angezeigt und kann dort bearbeitet werden. 

 

 

Abbildung 3: Projektansicht 
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3.4.6 Grundeinstellungen für das TIA Portal 

 Der Benutzer kann für bestimmte Einstellungen im TIA Portal individuelle 

Voreinstellungen vornehmen. Ein paar wichtige Einstellungen werden hier gezeigt. 

 Wählen Sie in der Projektansicht im Menü  „Extras“ und danach  „Einstellungen“. 
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 Eine Grundeinstellung ist die Wahl der Oberflächensprache und die Sprache für die 

Programmdarstellung. In den folgenden Unterlagen wird hier bei beiden Einstellungen mit 

der Sprache „Deutsch“ gearbeitet. 

 Wählen Sie in den „Einstellungen“ im Punkt  „Allgemein“ die „Oberflächensprache  

Deutsch“ und die „Mnemonik  Deutsch“. 

 

Hinweis: Diese Einstellungen können zwischendurch immer wieder auf „Englisch“ bzw. 

„International“ umgestellt werden. 

 Bei dem Einsatz von Safety-CPUs (z.B. CPU 1516F-3 PN/DP) ohne Verwendung der 

Sicherheitstechnik ist es empfehlenswert vor dem Anlegen eines Projektes das 

automatische Anlegen des Sicherheitsprogrammes zu deaktivieren. 

 Deaktivieren Sie in den „Einstellungen“ im Punkt  „STEP 7 Safety“  „Defaultmäßig 

Sicherheitsprogramm anlegen“. 
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3.4.7 IP-Adresse einstellen am Programmiergerät 

 

Um vom PC, dem PG oder einem Laptop aus SIMATIC S7-1500 programmieren zu können, wird 

eine TCP/IP-Verbindung oder optional eine PROFIBUS-Verbindung benötigt.  

 

Damit PC und SIMATIC S7-1500 über TCP/IP miteinander kommunizieren können ist es wichtig, 

dass die IP-Adressen der beiden Geräte zusammenpassen. 

 

Zuerst soll hier gezeigt werden wie die IP-Adresse eines Rechners mit dem Betriebssystem 

Windows 7 eingestellt werden kann. 

 Lokalisieren Sie das Netzwerksymbol unten in der Taskleiste  und klicken Sie 

anschließend auf  „Netzwerk- und Freigabecenter öffnen“. 
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 In dem geöffneten Fenster des Netzwerk- und Freigabecenters, klicken Sie auf  

„Adaptereinstellungen ändern“. 

 

 Wählen Sie die gewünschte  „LAN-Verbindung“ aus mit der Sie sich mit der Steuerung 

verbinden möchten und klicken auf  „Eigenschaften“. 
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 Wählen Sie nun zum  „Internetprotokoll Version 4 (TCP/IP)“ die   „Eigenschaften“. 

 

 Nun können Sie z.B. die folgende IP-Adresse verwenden  IP-Adresse: 192.168.0.99  

Subnetzmaske 255.255.255.0 und die Einstellungen übernehmen. ( „OK“ ) 
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3.4.8 IP-Adresse einstellen in der CPU 

Die IP-Adresse von SIMATIC S7-1500 wird folgendermaßen eingestellt. 

 Wählen Sie hierzu das Totally Integrated Automation Portal, das hier mit einem 

Doppelklick aufgerufen wird. (  TIA Portal V13)  

 

 Wählen Sie den Punkt  „Online&Diagnose“ aus und öffnen danach die  

„Projektansicht“. 
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 In der Projektnavigation wählen Sie unter  „Online-Zugängen“, die Netzwerkkarte die 

bereits vorher eingestellt wurde. Wenn Sie hier auf  „Erreichbare Teilnehmer 

aktualisieren“ klicken, sehen Sie die IP-Adresse (falls bereits eingestellt) oder die MAC- 

Adresse (falls IP-Adresse noch nicht vergeben) der angeschlossenen SIMATIC S7-1500. 

Wählen Sie hier  „Online&Diagnose“.  
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 Unter  „Funktionen“ finden Sie nun den Punkt  „IP-Adresse zuweisen“. Geben Sie 

hier z.B. die folgende IP-Adresse ein:  IP-Adresse: 192.168.0.1  Subnetz-Maske 

255.255.255.0. Klicken Sie jetzt auf  „IP-Adresse zuweisen“ und Ihrer SIMATIC S7-

1500 wird diese neue Adresse zugewiesen.  

 

Hinweis: Die IP-Adresse der SIMATIC S7-1500 kann, wenn dies in der 

Hardwarekonfiguration freigegeben ist, ebenfalls über das Display an der CPU eingestellt 

werden. 

 Sollten die Vergabe der IP-Adresse nicht erfolgreich gewesen sein, so erhalten Sie eine 

Meldung in dem Fenster  „Info“  „Allgemein“. 
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3.4.9 Memory Card formatieren in der CPU 

 Konnte die IP-Adresse nicht vergeben werden, so müssen die Programmdaten auf der 

CPU gelöscht werden. Dies geschieht in den 2 Schritten  „Memory Card formatieren“ 

und  „Rücksetzen auf Werkseinstellungen“.  

 Wählen Sie zuerst die Funktion  „Memory Card formatieren“ und betätigen nun den 

Button  „Formatieren“. 

 

 Bestätigen Sie die Frage ob Sie die Speicherkarte formatieren möchten mit  „Ja“. 

 

 Stoppen Sie falls nötig die CPU. ( „Ja“) 
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3.4.10  CPU Rücksetzen auf Werkseinstellung 

 Bevor Sie nun die CPU zurücksetzen können, müssen Sie abwarten bis die Formatierung 

der CPU abgeschlossen ist. Danach müssen Sie erneut  „Erreichbare Teilnehmer 

aktualisieren“ und  „Online&Diagnose“ Ihrer CPU anwählen. Zum Zurücksetzen der 

Steuerung wählen Sie die Funktion  „Rücksetzen auf Werkseinstellungen“ und klicken 

auf  „Rücksetzen“. 

 

 Bestätigen Sie die Frage ob Sie wirklich Rücksetzen möchten mit  „Ja“  

 

 Stoppen Sie falls nötig die CPU. ( „Ja“) 
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4 Aufgabenstellung 

Legen Sie ein Projekt an und konfigurieren Sie die folgenden Module Ihrer Hardware, die einem 

Teil des Trainer Pakets SIMATIC S7-1500F mit CPU 1516F-3 PN/DP entsprechen. 

– 1X SIMATIC PM 1507 24 V/8 A GEREGELTE STROMVERSORGUNG EIN: AC 
120/230 V AUSGANG: DC 24 V/8 A (Bestellnummer: 6EP1333-4BA00) 

– SIMATIC S7-1500F,CPU 1516F-3 PN/DP, ARBEITSSPEICHER 1,5 MB PROGRAMM, 
5 MB DATEN,1. SCHNITTSTELLE, PROFINET IRT MIT 2 PORT SWITCH, 2. 
SCHNITTSTELLE, ETHERNET,3. SCHNITTSTELLE, PROFIBUS,10 NS BIT-
PERFORMANCE,SIMATIC MEMORY CARD NOTWENDIG (Bestellnummer: 6ES7 
516-3FN01-0AB0) 

– 1X SIMATIC S7-1500, DIGITALEINGABEMODUL DI 32 X DC24V, 32 KANÄLE IN 
GRUPPEN ZU 16 (Bestellnummer: 6ES7 521-1BL00-0AB0) 

– 1X SIMATIC S7-1500, DIGITALAUSGABEMODUL DQ 32 X DC24V / 0,5A; 32 
KANÄLE (Bestellnummer: 6ES7 522-1BL01-0AB0) 

5 Planung 

Da es sich um eine neue Anlage handelt, ist ein neues Projekt anzulegen. 

Für dieses Projekt ist die Hardware mit dem Trainer Paket SIMATIC S7-1516F PN/DP bereits 

vorgegeben. Deshalb muss keine Auswahl erfolgen, sondern die aufgelisteten Module des Trainer 

Pakets müssen nur in das Projekt eingefügt werden. Damit die richtigen Module eingefügt werden, 

sollten die Bestellnummern aus der Aufgabenstellung nochmals direkt an den montierten Geräten 

überprüft werden. 

Üblicherweise wird mit der CPU begonnen, und danach werden die Signalmodule hinzugefügt. Die 

Stromversorgung kann zum Schluss ergänzt werden. Siehe Tabelle 1. 

Zur Konfiguration muss bei der CPU die Ethernet-Schnittstelle eingestellt, sowie weitere 

Einstellungen zu Fehlersicherheit und Passwortschutz vorgenommen werden. Bei den digitalen 

Ein- und Ausgangsmodulen wird der Adressbereich eingestellt. 

Modul Bestellnummer Steckplatz Adressbereich 

CPU 1516F-3 PN/DP 6ES7 516-3FN01-0AB0 1  

DI 32x24VDC HF 6ES7 521-1BL00-0AB0 2 0…3 

DQ 32 X DC24V / 0,5A HF 6ES7 522-1BL01-0AB0 3 0…3 

PM 190W 120/230VAC 6EP1333-4BA00 0  

Tabelle 1: Übersicht der geplanten Konfiguration  

Zum Schluss muss die Hardwarekonfiguration übersetzt und geladen werden. Beim Übersetzen 

können vorhandene Fehler, beim Start der Steuerung falsche Module erkannt werden (nur möglich 

bei vorhandener und identisch aufgebauter Hardware).Das geprüfte Projekt muss gesichert 

werden. 



 SCE Lehrunterlage | TIA Portal Modul 012-101, Edition 02/2016 | Digital Factory, DF FA 

Frei verwendbar für Bildungs- / F&E-Einrichtungen. © Siemens AG 2016. Alle Rechte vorbehalten. 33   

SCE_DE_012-101 Hardwarekonfiguration S7-1516F_R1512.doc    

6 Strukturierte Schritt-für-Schritt-Anleitung 

Im Folgenden finden Sie eine Anleitung wie Sie die Planung umsetzen können. Sollten Sie schon 

bereits entsprechende Vorkenntnisse haben, so reichen Ihnen die nummerierten Schritte zur 

Bearbeitung aus. Ansonsten folgen Sie einfach den folgenden bebilderten Schritten der Anleitung. 

6.1 Anlegen eines neuen Projektes 

 Wählen Sie hierzu das Totally Integrated Automation Portal, das hier mit einem 

Doppelklick aufgerufen wird. (  TIA Portal V13)  

 

 In der Portalansicht unter dem Punkt „Start“  „Neues Projekt erstellen“. 

 

 Projektname, Pfad, Autor und Kommentar entsprechend anpassen und auf  „Erstellen“ 

klicken. 

 

 Das Projekt wird angelegt,  geöffnet und das Menü „Start“ „Erste Schritte“ wird 

automatisch geöffnet. 
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6.2 Einfügen der CPU 1516F-3 PN/DP 

 Wählen sie im Portal  „Start“  „Erste Schritte“  „Geräte & Netze“  „Ein Gerät 

konfigurieren“ aus. 

 

 Im Portal „Geräte & Netze“ öffnet sich das Menü „Alle Geräte anzeigen“. 

 Wechseln Sie in das Menü „Neues Gerät hinzufügen“. 
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 Nun soll das vorgegebene Modell der CPU als neues Gerät hinzugefügt werden.  

(Controller  SIMATIC S7-1500  CPU  CPU 1516F-3 PN/DP  6ES7516-3FN01-

0AB0  V1.8) 

 

 Vergeben Sie einen Gerätenamen (Gerätename  „CPU_1516F“). 

 

 Wählen Sie „Geräteansicht öffnen“. 
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 Klicken Sie anschließend auf „Hinzufügen“. 

 

Hinweis: Es kann vorkommen, dass es für eine gewünschte CPU mehrere Varianten 

gibt, die sich in Funktionsumfang (Arbeitsspeicher, eingebautem Speicher, 

Technologiefunktionen, usw.) unterscheiden. In diesem Fall sollten Sie sicherstellen, 

dass die ausgewählte CPU der vorliegenden Hardware entspricht. 

Hinweis: Für die Hardware werden häufig verschiedene Firmware-Versionen angeboten. 

In diesem Fall wird empfohlen, die (bereits vorausgewählte) aktuellste Firmware zu 

verwenden und die CPU, falls notwendig, hochzurüsten. 
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 Das TIA Portal wechselt nun automatisch in die Projektansicht und zeigt dort in der 

Gerätekonfiguration die ausgewählte CPU auf dem Steckplatz 1 einer Profilschiene. 

 

Hinweis: Dort können Sie nun die CPU nach Ihren Vorgaben konfigurieren. Hier sind 

Einstellungen zu den PROFINET- und PROFIBUS DP-Schnittstellen, dem Verhalten 

beim Anlauf, dem Zyklus, der Kommunikationslast und vielen weiteren Optionen möglich. 
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6.3 Konfiguration Ethernet-Schnittstelle der CPU 1516F-3 PN/DP 

 Wählen Sie die CPU mit einem Doppelklick an. 

 Öffnen Sie in den  „Eigenschaften“ das Menü  „PROFINET-Schnittstelle [X1]“ und 

wählen Sie dort den Eintrag  „Ethernet-Adressen“ aus. 

 

 Unter „Schnittstelle vernetzt mit“ gibt es nur den Eintrag „nicht vernetzt“. 

 Fügen Sie nun mit dem Button  „Neues Subnetz hinzufügen“ ein Ethernet-Subnetz 

hinzu.  
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 Die hier voreingestellte „IP-Adresse“  und „Subnetzmaske“ behalten Sie bei. 

 

6.4 Konfiguration Fehlersicherheit der CPU 1516F-3 PN/DP 

 Wechseln Sie dann in das Menü  „Fehlersicherheit“  „F-Aktivierung“ und wählen dort 

 „F-Aktivierung ausschalten“. 

 

 Beantworten Sie die Frage ob Sie fortfahren möchten mit  „Ja“  
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6.5 Konfiguration Zugriffsstufe für die CPU 1516F-3 PN/DP 

 Wechseln Sie nun in das Menü  „Schutz“ und wählen dort die Zugriffsstufe  

„Vollzugriff inkl. Fail-safe (kein Schutz)“. 

 

Hinweis: Die Einstellung „Vollzugriff inkl. Fail-safe (kein Schutz)“ ist empfehlenswert, da 

hier kein Sicherheitsprogramm angelegt ist und wir so auch kein Passwort vergeben 

müssen. 

6.6 Einfügen des digitalen Eingangsmoduls DI 32x24VDC HF 

 Suchen Sie das richtige Modul aus dem Hardwarekatalog heraus ( Hardware-Katalog 

 DI  DI 32x24VDC HF (Bestellnummer 6ES7521-1BL00-0AB0)) 
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 Fügen Sie nun das Digitale Eingangsmodul ein, indem Sie es auf die Profilschiene auf 

den Steckplatz 2 ziehen. 

 

Hinweis: Zur Auswahl des digitalen Eingangsmoduls können Sie einfach die 

Bestellnummer im Suchfeld eintragen und anschließend auf das Symbol „Suche abwärts“ 

 klicken. Der Hardware-Katalog wird an der richtigen Stelle geöffnet.  

 

Hinweis: Per Doppelklick auf ein Modul des Hardware-Kataloges fügen Sie dieses auf 

dem nächsten freien passenden Steckplatz ein. 
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6.7 Einfügen des digitalen Ausgangsmoduls DQ 32xDC24V / 0,5A HF 

 Suchen Sie das richtige Modul aus dem Hardwarekatalog heraus ( Hardware-Katalog 

 DQ  DQ 32xDC24V/0,5A HF (Bestellnummer 6ES7522-1BL01-0AB0)) 

 Fügen Sie nun das digitale Ausgangsmodul auf Steckplatz 3 ein. 

 

Hinweis: Sollten Sie einen Steckplatz nicht besetzten, so müssen Sie die Lücken 

schließen bevor Sie übersetzen, sonst kommt es zu einer Fehlermeldung. 
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6.8 Einfügen des Powermoduls PM 190W 120/230VAC 

 Suchen Sie das richtige Modul aus dem Hardwarekatalog heraus und fügen Sie nun das 

Powermodul auf Steckplatz 0 ein. ( Hardware-Katalog  PM  PM 190W 120/230VAC 

(Bestellnummer 6EP1333-4BA00)  Steckplatz 0) 

 

Hinweis: Ist ein Modul, so wie das Powermodul, nur für einen Steckplatz vorgesehen, so 

ist es auch in der Gerätekonfiguration nicht möglich, es an anderen Stellen zu 

positionieren. 

 Vergleichen Sie Ihre Gerätekonfiguration mit der folgenden Abbildung. 

 



 SCE Lehrunterlage | TIA Portal Modul 012-101, Edition 02/2016 | Digital Factory, DF FA 

Frei verwendbar für Bildungs- / F&E-Einrichtungen. © Siemens AG 2016. Alle Rechte vorbehalten. 44   

SCE_DE_012-101 Hardwarekonfiguration S7-1516F_R1512.doc    

6.9 Konfigurieren der Adressbereiche des digitalen Eingangs- sowie 

Ausgangsmoduls 

 Stellen Sie im Abschnitt „Geräteübersicht“ sicher, dass das Modul „DI 32x24VDC HF“ den 

Eingangs-Adressbereich 0…3  besitzt. ( Geräteübersicht  DI 32x24VDC HF  E-

Adresse  0…3) 

 Überprüfen Sie als nächstes, ob das Modul „DQ 32xDC24V/0,5A HF“ den Ausgangs-

Adressbereich 0…3  besitzt.  

( Geräteübersicht  DQ 32xDC24V/0,5A HF  A-Adresse  0…3) 

 

 

Hinweis: Um die Geräteübersicht ein- und auszublenden müssen Sie auf der rechten 

Seite der Hardwarekonfiguration auf die kleinen Pfeile neben „Gerätedaten“ klicken. 
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6.10  Speichern und Übersetzen der Hardware-Konfiguration 

 Bevor Sie die Konfiguration übersetzen, sollte Ihr Projekt mit einem Klick auf die 

Schaltfläche   gespeichert werden. Um Ihre CPU mit der 

Gerätekonfiguration zu übersetzen, markieren Sie zuerst den Ordner  „CPU_1516F 

[CPU1516F-3 PN/DP]“ und klicken auf das Symbol   „Übersetzen“.  

 

Hinweis: „Projekt speichern“ sollte bei der Bearbeitung eines Projektes immer wieder 

durchgeführt werden, da dies nicht automatisch geschieht. Lediglich beim Schließen des 

TIA Portals erfolgt eine Abfrage ob gespeichert werden soll. 

 Wurde ohne Fehler übersetzt, sehen Sie folgendes Bild. 
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6.11  Laden der Hardwarekonfiguration in das Gerät  

 Um Ihre gesamte CPU zu laden, markieren Sie wieder den Ordner  „CPU_1516F 

[CPU1516F-3 PN/DP]“ und klicken auf das Symbol   „Laden in Gerät“  

 

 Es öffnet sich der Manager zur Konfiguration von Verbindungseigenschaften (erweitertes 

laden). 
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 Als erstes muss die Schnittstelle korrekt ausgewählt werden. Dies erfolgt in drei Schritten. 

 Typ der PG/PC-Schnittstelle  PN/IE 

 

PG/PC-Schnittstelle  hier: Intel(R) Ethernet Connection I217-LM 

 

 Verbindung mit Schnittstelle/Subnetz  „PN/IE_1“ 
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 Anschließend muss das Feld  „Alle kompatiblen Teilnehmer anzeigen“ aktiviert werden 

und die Suche nach den Teilnehmern im Netz mit einem Klick auf den Button  

 gestartet werden. 
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 Wird Ihre CPU in der Liste „Kompatible Teilnehmer im Zielsubnetz“ angezeigt, so muss 

diese ausgewählt und das Laden gestartet werden.( CPU 1516F-3 PN/DP  „Laden“) 

 

 Sie erhalten zunächst eine Vorschau. Bestätigen Sie das Kontrollfenster  „Alle 

Überschreiben“ und fahren Sie mit  „Laden“ fort. 

 

Hinweis: In der „Vorschau Laden“ sollte in jeder Zeile das Symbol  zu sehen sein. 

Weitere Hinweise erhalten Sie in der Spalte „Meldung“. 
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 Nun wird die Option  „Alle starten“ angewählt bevor mit  „Fertig stellen“ der 

Ladevorgang abgeschlossen werden kann. 

 

 Nach einem erfolgreichen Ladevorgang wird automatisch wieder die Projektansicht 

geöffnet. Im Infofeld unter „Allgemein“ erscheint ein Ladebericht. Dieser kann bei der 

Fehlersuche, im Falle eines nicht erfolgreichen Ladevorgangs, hilfreich sein. 
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6.12  Laden der Hardwarekonfiguration in die Simulation PLCSIM 

(Optional) 

 Liegt keine Hardware vor, so kann die Hardwarekonfiguration alternativ in eine SPS-

Simulation (S7-PLCSIM) geladen werden.  

 Dazu müssen Sie zunächst die Simulation starten, indem Sie den Ordner  

„CPU_1516F [CPU1516F-3 PN/DP]“ anwählen und auf das Symbol   „Simulation 

starten“ klicken. 

 

 Der Hinweis zur Deaktivierung aller weiteren Online-Schnittstellen wird mit   „OK“ 

bestätigt. 
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 Die Software „S7-PLCSIM“ wird in einem separaten Fenster in der Kompaktansicht 

gestartet. 

 

 Kurz danach öffnet sich der Manager zur Konfiguration von Verbindungseigenschaften 

(erweitertes laden). 
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 Als erstes muss die Schnittstelle korrekt ausgewählt werden. Dies erfolgt in drei Schritten. 

 Typ der PG/PC-Schnittstelle  PN/IE 

 

PG/PC-Schnittstelle  PLCSIM S7-1200/S7-1500 

 

 Verbindung mit Schnittstelle/Subnetz  „PN/IE_1“ 
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 Anschließend muss das Feld  „Alle kompatiblen Teilnehmer anzeigen“ aktiviert werden 

und die Suche nach den Teilnehmern im Netz mit einem Klick auf den Button  

 gestartet werden. 
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 Wird die Simulation in der Liste „Kompatible Teilnehmer im Zielsubnetz“ angezeigt, so 

muss diese ausgewählt werden bevor das Laden gestartet werden kann.( „CPU-1500 

Simulation“  „Laden“) 

 

 Sie erhalten zunächst eine Vorschau. Bestätigen Sie das Kontrollfenster  „Alle 

Überschreiben“ und fahren Sie mit  „Laden“ fort. 

 

Hinweis: In der „Vorschau Laden“ sollte in jeder Zeile das Symbol  zu sehen sein. 

Weitere Hinweise erhalten Sie in der Spalte „Meldung“. 
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 Nun wird die Option  „Alle Starten“ angewählt bevor mit  „Fertig stellen“ der 

Ladevorgang abgeschlossen werden kann. 

 

 Nach einem erfolgreichen Ladevorgang wird automatisch wieder die Projektansicht 

geöffnet. Im Infofeld unter „Allgemein“ erscheint ein Ladebericht. Dieser kann bei der 

Fehlersuche, im Falle eines nicht erfolgreichen Ladevorgangs, hilfreich sein. 

 

 



 SCE Lehrunterlage | TIA Portal Modul 012-101, Edition 02/2016 | Digital Factory, DF FA 

Frei verwendbar für Bildungs- / F&E-Einrichtungen. © Siemens AG 2016. Alle Rechte vorbehalten. 57   

SCE_DE_012-101 Hardwarekonfiguration S7-1516F_R1512.doc    

 Die Simulation PLCSIM sieht in der Projektansicht wie folgt aus. Durch Klicken auf das 

Symbol   in der Menüleiste kann in die Kompaktansicht der Simulation gewechselt 

werden. 

 

 Die Kompaktansicht der Simulation PLCSIM sieht folgendermaßen aus. Durch einen 

Klick auf das Symbol   können Sie wieder in die Projektansicht wechseln. 
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 Durch Doppelklick auf die  „Gerätekonfiguration“ können Sie in der Projektansicht die 

geladene Konfiguration ansehen. 

 

Hinweis: Fehler in der Hardwarekonfiguration können Sie so nicht feststellen, da es sich 

um eine Simulation handelt. 
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6.13  Archivieren des Projektes 

 Zum Archivieren des Projektes wählen Sie bitte im Menüpunkt  „Projekt“ den Punkt  

„Archivieren …“ aus. 

 

 Bestätigen Sie die Abfrage zum Speichern des Projekts mit  „Ja“. 

 

 Wählen Sie einen Ordner, in dem Sie ihr Projekt archivieren wollen und speichern Sie es 

als Dateityp „TIA Portal-Projektarchive“. ( „TIA Portal-Projektarchive“  „SCE_DE_012-

101_Hardwarekonfiguration_S7-1516F…“  „Speichern“) 
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6.14 Checkliste 

 

Nr. Beschreibung geprüft 

1 Projekt wurde erstellt  

2 Steckplatz 0: Powermodul mit der richtigen Bestellnummer  

3 Steckplatz 1: CPU mit der richtigen Bestellnummer  

4 Steckplatz 1: CPU mit der richtigen Firmware-Version  

5 Steckplatz 2: Digitales E-Modul mit der richtigen Bestellnummer  

6 Steckplatz 2: Digitales E-Modul mit der richtigen Firmware-Version  

7 Steckplatz 2: Adressbereich des digitalen E-Moduls korrekt  

8 Steckplatz 3: Digitales A-Modul mit der richtigen Bestellnummer  

9 Steckplatz 3: Digitales A-Modul mit der richtigen Firmware-Version  

10 Steckplatz 3: Adressbereich des digitalen A-Moduls korrekt  

11 Hardwarekonfiguration wurde ohne Fehlermeldung übersetzt  

12 Hardwarekonfiguration wurde ohne Fehlermeldung geladen  

13 Projekt wurde erfolgreich archiviert  

 



 SCE Lehrunterlage | TIA Portal Modul 012-101, Edition 02/2016 | Digital Factory, DF FA 

Frei verwendbar für Bildungs- / F&E-Einrichtungen. © Siemens AG 2016. Alle Rechte vorbehalten. 61   

SCE_DE_012-101 Hardwarekonfiguration S7-1516F_R1512.doc    

7 Übung 

7.1 Aufgabenstellung – Übung  

Die Hardwarekonfiguration des Trainer Pakets SIMATIC CPU 1516F-3 PN/DP ist noch nicht ganz 

vollständig. Fügen Sie die folgenden noch fehlenden Module ein. Wählen Sie dabei für das 

analoge Eingabemodul den Steckplatz 4 und für das analoge Ausgabemodul den Steckplatz 5. 

Stellen Sie für die analogen Module den Adressbereich ab 64 ein.  

– 1X SIMATIC S7-1500, ANALOGEINGABEMODUL AI 8 X U/I/RTD/TC, 16BIT 
AUFLOESUNG 8 KANÄLE IN GRUPPEN ZU 8 (Bestellnummer: 6ES7 531-7KF00-
0AB0) 

– 1X SIMATIC S7-1500, ANALOGAUSGABEMODUL AQ 4 X U/I ST, 16BIT 
AUFLOESUNG, 4 KANÄLE IN GRUPPEN ZU 4 (Bestellnummer: 6ES7 532-5HD00-
0AB0) 

7.2 Planung 

Planen Sie nun selbstständig die Umsetzung der Aufgabenstellung. 
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7.3 Checkliste – Übung 

 

Nr. Beschreibung geprüft 

1 Steckplatz 4: Analoges Eingangsmodul mit der richtigen Bestellnummer  

2 Steckplatz 4: Analoges E-Modul mit der richtigen Firmware-Version  

3 Steckplatz 4: Adressenbereich des analogen Eingangsmoduls korrekt  

4 Steckplatz 5: Analoges Ausgangsmodul mit der richtigen Bestellnummer  

5 Steckplatz 5: Analoges A-Modul mit der richtigen Firmware-Version  

6 Steckplatz 5: Adressenbereich des analogen Ausgangsmoduls korrekt  

7 Hardwarekonfiguration wurde ohne Fehlermeldung übersetzt  

8 Hardwarekonfiguration wurde ohne Fehlermeldung geladen  

9 Projekt wurde erfolgreich archiviert  
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8 Weiterführende Information 

 

Zur Einarbeitung bzw. Vertiefung finden Sie als Orientierungshilfe weiterführende Informationen, 

wie z.B.: Getting Started, Videos, Tutorials, Apps, Handbücher, Programmierleitfaden und Trial 

Software/Firmware, unter nachfolgendem Link:   

 

www.siemens.de/sce/s7-1500    

 

 

http://www.siemens.de/sce/s7-1500
http://www.siemens.de/sce/s7-1500
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Passende SCE Trainer Pakete zu diesen Lehrunterlagen 

• SIMATIC CPU 1512C PN mit Software und PM 1507 

Bestellnr.: 6ES7512-1CK00-4AB1 

• SIMATIC CPU 1512C PN mit Software, PM 1507 und CP 1542-5 (PROFIBUS) 

Bestellnr.: 6ES7512-1CK00-4AB2 

• SIMATIC CPU 1512C PN mit Software 

Bestellnr.: 6ES7512-1CK00-4AB6 

• SIMATIC CPU 1512C PN mit Software und CP 1542-5 (PROFIBUS) 

Bestellnr.: 6ES7512-1CK00-4AB7 

• SIMATIC STEP 7 Professional V13 -  Einzel-Lizenz 

Bestellnr.: 6ES7822-1AA03-4YA5 

• SIMATIC STEP 7 Professional V13 - 12er Klassenraumlizenz 

Bestellnr.: 6ES7822-1BA03-4YA5 

• SIMATIC STEP 7 Professional V13 - 12er Upgrade-Lizenz 

Bestellnr.: 6ES7822-1AA03-4YE5 

• SIMATIC STEP 7 Professional V13 - 12er Upgrade-Lizenz 

Bestellnr.: 6ES7822-1BA03-4YE5 

• SIMATIC STEP 7 Professional V13 - 20er Studenten-Lizenz 

Bestellnr.: 6ES7822-1AC03-4YA5 

 

Bitte beachten Sie, dass diese Trainer Pakete ggf. durch Nachfolge-Pakete ersetzt werden. 

Eine Übersicht über die aktuell verfügbaren SCE Pakete finden Sie unter: siemens.de/sce/tp 

 

Fortbildungen 
Für regionale Siemens SCE Fortbildungen kontaktieren Sie Ihren regionalen SCE Kontaktpartner 

siemens.de/sce/contact 

 

Weitere Informationen rund um SCE  
siemens.de/sce 

 

Verwendungshinweis 

Die SCE Lehrunterlage für die durchgängige Automatisierungslösung Totally Integrated Automation (TIA) 

wurde für das Programm „Siemens Automation Cooperates with Education (SCE)“ speziell zu 

Ausbildungszwecken für öffentliche Bildungs- und F&E-Einrichtungen erstellt. Die Siemens AG 

übernimmt bezüglich des Inhalts keine Gewähr. 

 

Diese Unterlage darf nur für die Erstausbildung an Siemens Produkten/Systemen verwendet werden. 

D.h. sie kann ganz oder teilweise kopiert und an die Auszubildenden zur Nutzung im Rahmen deren 

Ausbildung ausgehändigt werden. Die Weitergabe sowie Vervielfältigung dieser Unterlage und Mitteilung 

ihres Inhalts sind innerhalb öffentlicher Aus- und Weiterbildungsstätten für Zwecke der Ausbildung 

gestattet.  

 

Ausnahmen bedürfen der schriftlichen Genehmigung durch den Siemens AG Ansprechpartner:  

Herr Roland Scheuerer roland.scheuerer@siemens.com. 

 

Zuwiderhandlungen verpflichten zu Schadensersatz. Alle Rechte auch der Übersetzung sind vorbehalten, 

insbesondere für den Fall der Patentierung oder GM-Eintragung. 

Der Einsatz für Industriekunden-Kurse ist explizit nicht erlaubt. Einer kommerziellen Nutzung der 

Unterlagen stimmen wir nicht zu. 

 

Wir danken der TU Dresden, besonders Prof. Dr.-Ing. Leon Urbas und Dipl.-Ing. Annett Pfeffer, der  

Fa. Michael Dziallas Engineering und allen weiteren Beteiligten für die Unterstützung bei der Erstellung 

dieser SCE Lehrunterlage. 

http://www.siemens.de/tp
http://www.siemens.de/contact
http://www.siemens.de/contact
http://www.siemens.de/sce
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SPEZIFISCHE HARDWAREKONFIGURATION –  

SIMATIC S7-1512C-1 PN 

1 Zielstellung 

In diesem Kapitel lernen Sie zuerst ein Projekt anzulegen. Anschließend wird Ihnen gezeigt wie 

die Hardware konfiguriert wird. 

2 Voraussetzung 

Sie benötigen keine Voraussetzungen aus anderen Kapiteln zum erfolgreichen Abschließen dieses 

Kapitels. 

3 Theorie 

3.1 Automatisierungssystem SIMATIC S7-1500 

Das Automatisierungssystem SIMATIC S7-1500 ist ein modulares Steuerungssystem für den 

mittleren und oberen Leistungsbereich. Es gibt ein umfassendes Baugruppenspektrum zur 

optimalen Anpassung an die Automatisierungsaufgabe. 

SIMATIC S7-1500 ist die Weiterentwicklung der Automatisierungssysteme SIMATIC S7-300 und 

S7-400 mit den folgenden neuen Leistungsmerkmalen: 

– Erhöhte Systemperformance 

– Integrierte Motion Control Funktionalität 

– PROFINET IO IRT 

– Integriertes Display für maschinennahe Bedienung und Diagnose 

– STEP 7 Sprachinnovationen unter Beibehaltung bewährter Funktionen 
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Die S7-1500- Steuerung besteht aus einer Stromversorgung ①, einer CPU mit integriertem 

Display ② und bei Kompakt-CPUs integrierten Eingängen und Ausgängen. Hinzu kommen Ein- 

bzw. Ausgangsbaugruppen für digitale und analoge Signale ③. Gegebenenfalls kommen noch 

Kommunikationsprozessoren und Funktionsmodule für spezielle Aufgaben wie z.B. PROFIBUS-

Kommunikation oder Schrittmotoransteuerung zum Einsatz. Montiert werden die bis zu 32 

Baugruppen auf eine Profilschiene mit integriertem Hutschienenprofil ④. 

 

 
 

 

Die Speicherprogrammierbare Steuerung (SPS) überwacht und steuert mit dem S7-Programm 

eine Maschine oder einen Prozess. Die E/A-Baugruppen werden dabei im S7-Programm über die 

Eingangsadressen (%E) abgefragt und Ausgangsadressen (%A) angesprochen. 

Programmiert wird das System mit der Software STEP 7 Professional V13. 

 

① 

④ 

② 
③ 

① 

② 
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3.1.1 Baugruppenspektrum 

SIMATIC S7-1500 ist ein modulares Automatisierungssystem und bietet das folgende 

Baugruppenspektrum: 

Zentralbaugruppen CPU mit integriertem Display 

Die CPUs haben unterschiedliche Leistungsfähigkeit und führen das Anwenderprogramm aus. 

Außerdem werden die weiteren Baugruppen über den Rückwandbus mit der integrierten 

Systemstromversorgung versorgt. 

Weitere Eigenschaften und Funktionen der CPU: 

• Kommunikation über Ethernet 

• Kommunikation über PROFIBUS/PROFINET 

• HMI-Kommunikation zu Bedien- und Beobachtungsgeräten 

• Webserver 

• Integrierte Technologiefunktionen (z.B.: PID-Regler, Motion Control, etc…) 

• Systemdiagnose 

• Integrierte Sicherheit (z.B.: Know-how-, Kopier-, Zugriffs-, Integritäts-Schutz) 

• Integrierte digitale und analoge Eingänge und Ausgänge (bei Kompakt-CPUs) 
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Systemstromversorgungsmodule PS (Eingangsnennspannungen 24V DC bis 230V AC/DC) 

mit Anschluss zum Rückwandbus versorgen die projektierten Module mit der internen 

Versorgungsspannung. 

 

 

Laststromversorgungsmodule PM (Eingangsnennspannungen 120/230V AC) 

besitzen keinen Anschluss zum Rückwandbus des Automatisierungssystems S7-1500. Mit der 

Laststromversorgung werden Systemstromversorgung der CPU, Ein- und Ausgabestromkreise 

der Peripheriemodule und die Sensorik und Aktorik mit DC 24V versorgt. 
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Peripheriemodule  

für Digitaleingabe (DI) / Digitalausgabe (DQ) / Analogeingabe (AI) / Analogausgabe (AQ) 

 
 

Technologiemodule TM 

als Inkrementalgeber und Impulsgeber mit/ohne Richtungspegel. 

 
 

Kommunikationsmodule CM  

für serielle Kommunikation RS232 / RS422 / RS 485 , PROFIBUS und PROFINET. 
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SIMATIC Memory Card  

bis maximal 32GByte zum Speichern der Programmdaten und einfacheren Austausch der CPUs 

im Wartungsfall. 

 

3.1.2 Beispielkonfiguration 

Folgende Konfiguration eines Automatisierungssystems S7-1500 wird für das Programmbeispiel 

in dieser Unterlage verwendet. 

 

① Laststromversorgungsmodul PM 1507 mit Eingang 120/230V AC, 50Hz / 60Hz, 190W und 

Ausgang 24V DC / 8A  

② Zentralbaugruppe Kompakt- CPU 1512C-1 PN mit integrierten PROFINET-Schnittstellen  

③ Kommunikationsprozessor CP 1542-5 zum Anschluss an PROFIBUS DP 

 

① ② ③ 
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3.2 Bedien- und Anzeigeelemente der CPU 1512C-1 PN 

Das folgende Bild zeigt die Bedien- und Anzeige-Elemente einer CPU 1512C-1 PN. 

Anordnung und Anzahl der Elemente weichen bei anderen CPUs von diesem Bild ab. 

3.2.1 Frontansicht der CPU 1512C-1 PN mit integriertem Display 
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3.2.2 Status- und Fehleranzeigen 

Die CPU ist mit folgenden LED-Anzeigen ausgestattet: 

 



 SCE Lehrunterlage | TIA Portal Modul 012-105, Edition 02/2016 | Digital Factory, DF FA 

Frei verwendbar für Bildungs- / F&E-Einrichtungen. © Siemens AG 2016. Alle Rechte vorbehalten. 13   

SCE_DE_012-105 Hardwarekonfiguration S7-1512C_R1602.doc    

3.2.3 Bedien- und Anschlusselemente der CPU 1512C-1 PN hinter der 

Frontklappe 

 

Hinweis: Die Frontklappe mit dem Display kann im laufenden Betrieb gezogen und 

gesteckt werden. 
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3.2.4 SIMATIC Memory Card 

Als Speichermodul für die CPUs wird eine SIMATIC Micro Memory Card verwendet. Diese ist eine 

mit dem Windows Filesystem kompatible, vorformatierte Speicherkarte. Sie ist mit 

unterschiedlichen Speichergrößen erhältlich und für folgende Zwecke verwendbar: 

– Transportabler Datenträger 

– Programmkarte 

– Firmware-Update-Karte 

Für den Betrieb der CPU muss die MMC gesteckt sein, da die CPUs keinen integrierten 

Ladespeicher besitzen. Zum Schreiben/Lesen der SIMATIC Memory Card mit dem PG/PC ist ein 

handelsüblicher SD-Kartenleser notwendig. Damit können z.B. Dateien mit dem Windows Explorer 

direkt auf die SIMATIC Memory Card kopiert werden. 

Hinweis: Es wird empfohlen die SIMATIC Memory Card nur im Zustand NETZ-AUS der 

CPU zu ziehen oder zu stecken. 

3.2.5 Betriebsartenschalter 

Über den Betriebsartenschalter können Sie die aktuelle Betriebsart der CPU einstellen.  

Der Betriebsartenschalter ist als Kippschalter mit 3 Schaltstellungen ausgeführt. 

 

Mit der Schaltfläche auf dem CPU-Bedienpanel der Software STEP 7 Professional V13 können 

Sie unter Online&Diagnose den Betriebszustand (STOP bzw. RUN) ebenfalls umschalten.  

Außerdem enthält das Bedienpanel eine Schaltfläche MRES zum Urlöschen und zeigt die Status-

LEDs der CPU an. 
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3.2.6 Display der CPU 

Die S7-1500 CPU hat eine Frontklappe mit einem Display und Bedientasten. Auf dem 

Display können in verschiedenen Menüs Kontroll- oder Statusinformationen angezeigt und 

zahlreiche Einstellungen vorgenommen werden. Mit den Bedientasten navigieren Sie durch 

die Menüs. 

Das Display der CPU bietet folgende Funktionen: 

● Es können 6 unterschiedliche Anzeigesprachen gewählt werden. 

● Diagnosemeldungen werden im Klartext dargestellt. 

● Die Schnittstellen-Einstellungen können vor Ort geändert werden. 

● Eine Passwortvergabe für die Displaybedienung ist über das TIA Portal möglich. 

Ansicht des Displays einer S7-1500: 

 

Bedientasten des Displays 

● Vier Pfeil-Tasten: "nach oben", "nach unten", "nach links", "nach rechts" 

● Eine ESC-Taste 

● Eine OK-Taste 
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Funktionen der Tasten "OK" und "ESC" 

 Bei Menüpunkten, in denen eine Eingabe gemacht werden kann: 

– OK → gültiger Zugang zum Menüpunkt, Bestätigen der Eingabe und Verlassen des  
Editiermodus 

– ESC → Herstellen des ursprünglichen Inhalts (d.h. Änderungen werden nicht 
gespeichert)  
und Verlassen des Editiermodus 

 Bei Menüpunkten, in denen keine Eingabe gemacht werden kann: 

– OK → zum nächsten Untermenüpunkt 

– ESC → zurück zum vorherigen Menüpunkt 

 

Verfügbare Untermenüs des Displays: 
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3.3 Speicherbereiche der CPU 1512C-1 PN und der SIMATIC Memory 

Card 

Das folgende Bild zeigt die Speicherbereiche der CPU und den Ladespeicher auf der 

SIMATIC Memory Card.  

Neben dem Ladespeicher können mit dem Windows Explorer noch weitere Daten auf die 

SIMATIC Memory Card geladen werden. Dies sind z.B. Rezepturen, Data Logs, Sicherungen von 

Projekten, zusätzliche Dokumentation zum Programm. 

 

Ladespeicher 

Der Ladespeicher ist ein nichtflüchtiger Speicher für Codebausteine, Datenbausteine, 

Technologieobjekte und für die Hardware-Konfiguration. Beim Laden dieser Objekte in die CPU 

werden sie zunächst im Ladespeicher abgelegt. Dieser Speicher befindet sich auf der SIMATIC 

Memory Card. 

Arbeitsspeicher 

Der Arbeitsspeicher ist ein flüchtiger Speicher, der die Code- und Datenbausteine enthält. Der 

Arbeitsspeicher ist in die CPU integriert und nicht erweiterbar. Der Arbeitsspeicher ist bei den S7-

1500 CPUs in zwei Bereiche aufgeteilt: 

 Code-Arbeitsspeicher:  

– Der Code-Arbeitsspeicher enthält ablaufrelevante Teile des Programmcodes. 

 Daten-Arbeitsspeicher:  

– Der Daten-Arbeitsspeicher enthält die ablaufrelevanten Teile der Datenbausteine und 
Technologieobjekte.  
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Bei den Betriebszustandsübergängen NETZ-EIN nach Anlauf und bei STOP nach Anlauf werden 

Variablen von globalen Datenbausteinen, Instanz-Datenbausteinen und Technologieobjekten mit 

ihren Startwerten initialisiert. Remanente Variablen erhalten ihre im Remanenzspeicher 

gesicherten aktuellen Werte. 

Remanenzspeicher 

Der Remanenzspeicher ist ein nichtflüchtiger Speicher zur Sicherung bestimmter Daten bei 

Spannungsausfall. Im Remanenzspeicher werden die als remanent definierten Variablen und 

Operandenbereiche gesichert. Diese Daten bleiben über eine Abschaltung oder einen 

Spannungsausfall hinweg erhalten. 

Alle anderen Programmvariablen werden bei den Betriebszustandsübergängen NETZ-EIN nach 

Anlauf und bei STOP nach Anlauf auf ihre Startwerte gesetzt. 

Der Inhalt des Remanenzspeichers wird durch folgende Aktionen gelöscht: 

● Urlöschen 

● Rücksetzen auf Werkseinstellungen 

Hinweis: Im Remanenzspeicher werden auch bestimmte Variablen von 

Technologieobjekten gespeichert. Diese werden beim Urlöschen nicht gelöscht. 

3.4 Programmiersoftware STEP 7 Professional V13 (TIA Portal V13) 

Die Software STEP 7 Professional V13 (TIA Portal V13) ist das Programmierwerkzeug für die 

Automatisierungssysteme: 

  

- SIMATIC S7-1500 

- SIMATIC S7-1200 

- SIMATIC S7-300 

- SIMATIC S7-400 

- SIMATIC WinAC 

 

Mit STEP 7 Professional V13 können die folgenden Funktionen für die Automatisierung einer 

Anlage genutzt werden: 

- Konfigurierung und Parametrierung der Hardware 

- Festlegung der Kommunikation 

- Programmierung 

- Test, Inbetriebnahme und Service mit den Betriebs-/Diagnosefunktionen 

- Dokumentation 

- Erstellung von Visualisierungen für SIMATIC Basic Panels mit dem integrierten WinCC 

Basic. 

- Mit weiteren WinCC-Paketen können auch Visualisierungslösungen für PCs und andere 

Panels erstellt werden 

Alle Funktionen werden durch eine ausführliche Online-Hilfe unterstützt. 
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3.4.1 Projekt 

Zum Lösen einer Automatisierungs- und Visualisierungsaufgabe legen Sie im TIA Portal ein Projekt 

an. Ein Projekt im TIA Portal beinhaltet sowohl die Konfigurationsdaten für den Aufbau der Geräte 

und die Vernetzung der Geräte untereinander als auch die Programme und die Projektierung der 

Visualisierung. 

3.4.2 Hardwarekonfiguration 

Die Hardwarekonfiguration beinhaltet die Konfiguration der Geräte, bestehend aus der Hardware 

der Automatisierungssysteme, den intelligenten Feldgeräten und der Hardware zur Visualisierung. 

Die Konfiguration der Netzte legt die Kommunikation zwischen den verschiedenen 

Hardwarekomponenten fest. Die einzelnen Hardwarekomponenten werden aus Katalogen in die 

Hardwarekonfiguration eingefügt. 

Die Hardware der Automatisierungssysteme setzt sich aus Steuerungen (CPU), aus 

Signalmodulen für Eingangs- und Ausgangssignale (SM) und Kommunikations- und 

Schnittstellenmodulen (CP; IM) zusammen. Zur Energieversorgung der Module stehen des 

Weiteren Strom- und Spannungsversorgungsmodule (PS, PM) zur Verfügung. 

Die Signalmodule und die intelligenten Feldgeräte verbinden den Ein- und Ausgangsdaten-

Prozess, der automatisiert und visualisiert werden soll, mit dem Automatisierungssystem. 

 

Abbildung 1: Beispiel für Hardwarekonfiguration mit zentralen und dezentralen Strukturen 

Die Hardwarekonfiguration ermöglicht es die Automatisierungs- und Visualisierungslösungen in 

das Automatisierungssystem zu laden bzw. der Steuerung den Zugriff auf die angeschlossenen 

Signalmodule zu ermöglichen. 
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3.4.3 Zentrale und dezentrale Automatisierungsstruktur 

In Abbildung 1 wird eine Automatisierungsstruktur dargestellt, die sowohl zentrale als auch 

dezentrale Strukturen enthält. 

In zentralen Strukturen werden die Eingangs- und Ausgangssignale vom Prozess über 

konventionelle Verdrahtung an die Signalmodule übertragen, die direkt an die Steuerung 

angeschlossen sind. Mit der konventionellen Verdrahtung ist der Anschluss von Sensoren und 

Aktoren über 2- oder 4-Draht-Leitungen gemeint. 

Heutzutage wird überwiegend die dezentrale Struktur genutzt. Hier sind die Sensoren und Aktoren 

nur noch bis zu den Signalmodulen der Feldgeräte konventionell verdrahtet. Die Signalübertragung 

von den Feldgeräten zur Steuerung wird über ein industrielles Kommunikationssystem realisiert. 

Als industrielles Kommunikationssystem kommen sowohl klassische Feldbusse wie PROFIBUS, 

Modbus und Foundation Fieldbus zum Einsatz als auch Ethernet-basierte Kommunikationssysteme 

wie PROFINET. 

Zusätzlich können über das Kommunikationssystem auch intelligente Feldgeräte angeschlossen 

werden in denen eigenständige Programme ablaufen. Diese Programme können ebenfalls mit dem 

TIA Portal erstellt werden. 

3.4.4 Planung der Hardware 

Bevor Sie die Hardware konfigurieren können, müssen Sie die Hardwareplanung vornehmen. Im 

Allgemeinen beginnen Sie mit der Auswahl und Anzahl der benötigten Steuerungen. Anschließend 

wählen Sie die Kommunikationsbaugruppen und Signalmodule aus. Die Auswahl der Signalmodule 

erfolgt anhand der Anzahl und Art der benötigten Ein- und Ausgänge. Zum Abschluss muss für 

jede Steuerung oder Feldgerät eine Stromversorgung gewählt werden, die die benötigte 

Versorgung sicherstellt. 

Für die Planung der Hardware-Konfiguration sind der geforderte Funktionsumfang und die 

Umgebungsbedingungen von entscheidender Bedeutung. So ist zum Beispiel der Temperatur-

Bereich im Einsatzgebiet mitunter ein limitierender Faktor für die Auswahl der möglichen Geräte. 

Eine weitere Anforderung könnte beispielsweise die Ausfallsicherheit sein. 

Mit dem TIA Selection Tool (Automatisierungstechnik  TIA Selection Tool auswählen und den 

Anweisungen folgen) steht Ihnen ein Unterstützungswerkzeug zur Verfügung.  

Hinweis: TIA Selection Tool benötigt Java. 

Hinweis für Onlinerecherche: Bei Vorhandensein mehrerer Handbücher sollten Sie auf 

die Beschreibung „Gerätehandbuch“ achten, um die Gerätespezifikationen zu erhalten. 

 

https://eb.automation.siemens.com/mall/de/WW/Catalog/Configurators
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3.4.5 TIA Portal - Projektansicht und Portalansicht 

Im TIA Portal existieren zwei Sichten, die wichtig sind. Beim Starten erscheint standardmäßig die 

Portalansicht, welche besonders für Einsteiger die ersten Schritte erleichtert.  

Die Portalansicht bietet eine aufgabenorientierte Sicht der Werkzeuge zur Bearbeitung des 

Projektes. Hier können Sie schnell entscheiden, was Sie tun möchten und das Werkzeug für die 

jeweilige Aufgabe aufrufen. Falls erforderlich, wird für die ausgewählte Aufgabe automatisch zur 

Projektansicht gewechselt. 

Abbildung 2 stellt die Portalansicht dar. Ganz links unten besteht die Möglichkeit zwischen dieser 

Ansicht und der Projektansicht zu wechseln. 

 

 

Abbildung 2: Portalansicht 
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Die Projektansicht, wie in Abbildung 3 dargestellt, dient der Hardwarekonfiguration, der 

Programmierung, Erstellung der Visualisierung und vielen weiterführenden Aufgaben.  

Dabei gibt es standardmäßig oben die Menüleiste mit den Funktionsleisten, links die 

Projektnavigation mit sämtlichen Bestandteilen eines Projektes und rechts die so genannten Task-

Cards’ mit z.B. Anweisungen und Bibliotheken. 

Wird in der Projektnavigation ein Element (zum Beispiel die Gerätekonfiguration) ausgewählt, so 

wird dieses in der Mitte angezeigt und kann dort bearbeitet werden. 

 

 

Abbildung 3: Projektansicht 
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3.4.6 Grundeinstellungen für das TIA Portal 

 Der Benutzer kann für bestimmte Einstellungen im TIA Portal individuelle 

Voreinstellungen vornehmen. Ein paar wichtige Einstellungen werden hier gezeigt. 

 Wählen Sie in der Projektansicht im Menü  „Extras“ und danach  „Einstellungen“. 
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 Eine Grundeinstellung ist die Wahl der Oberflächensprache und die Sprache für die 

Programmdarstellung. In den folgenden Unterlagen wird hier bei beiden Einstellungen mit 

der Sprache „Deutsch“ gearbeitet. 

 Wählen Sie in den „Einstellungen“ im Punkt  „Allgemein“ die „Oberflächensprache  

Deutsch“ und die „Mnemonik  Deutsch“. 

 

Hinweis: Diese Einstellungen können zwischendurch immer wieder auf „Englisch“ bzw. 

„International“ umgestellt werden. 
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3.4.7 IP-Adresse einstellen am Programmiergerät 

Um vom PC, dem PG oder einem Laptop aus SIMATIC S7-1500 programmieren zu können, wird 

eine TCP/IP-Verbindung oder optional eine PROFIBUS-Verbindung benötigt.  

 

Damit PC und SIMATIC S7-1500 über TCP/IP miteinander kommunizieren können, ist es wichtig, 

dass die IP-Adressen der beiden Geräte zusammenpassen. 

 

Zuerst soll hier gezeigt werden wie die IP-Adresse eines Rechners mit dem Betriebssystem 

Windows 7 eingestellt werden kann. 

 Lokalisieren Sie das Netzwerksymbol unten in der Taskleiste  und klicken Sie 

anschließend auf  „Netzwerk- und Freigabecenter öffnen“. 
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 In dem geöffneten Fenster des Netzwerk- und Freigabecenters, klicken Sie auf  

„Adaptereinstellungen ändern“. 

 

 Wählen Sie die gewünschte  „LAN-Verbindung“ aus mit der Sie sich mit der Steuerung 

verbinden möchten und klicken auf  „Eigenschaften“. 
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 Wählen Sie nun zum  „Internetprotokoll Version 4 (TCP/IP)“ die   „Eigenschaften“. 

 

 Nun können Sie z.B. die folgende IP-Adresse verwenden  IP-Adresse: 192.168.0.99  

Subnetzmaske 255.255.255.0 und die Einstellungen übernehmen. ( „OK“ ) 
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3.4.8 IP-Adresse einstellen in der CPU 

Die IP-Adresse von SIMATIC S7-1500 wird folgendermaßen eingestellt. 

 Wählen Sie hierzu das Totally Integrated Automation Portal, das hier mit einem 

Doppelklick aufgerufen wird. (  TIA Portal V13)  

 

 Wählen Sie den Punkt  „Online&Diagnose“ aus und öffnen danach die  

„Projektansicht“. 
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 In der Projektnavigation wählen Sie unter  „Online-Zugängen“ die Netzwerkkarte, die 

bereits vorher eingestellt wurde. Wenn Sie hier auf  „Erreichbare Teilnehmer 

aktualisieren“ klicken, sehen Sie die IP-Adresse (falls bereits eingestellt) oder die MAC- 

Adresse (falls IP-Adresse noch nicht vergeben) der angeschlossenen SIMATIC S7-1500. 

Wählen Sie hier  „Online&Diagnose“.  
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 Unter  „Funktionen“ finden Sie nun den Punkt  „IP-Adresse zuweisen“. Geben Sie 

hier z.B. die folgende IP-Adresse ein:  IP-Adresse: 192.168.0.1  Subnetz-Maske 

255.255.255.0. Klicken Sie jetzt auf  „IP-Adresse zuweisen“ und Ihrer SIMATIC S7-

1500 wird diese neue Adresse zugewiesen.  

 

Hinweis: Die IP-Adresse der SIMATIC S7-1500 kann, wenn dies in der 

Hardwarekonfiguration freigegeben ist, ebenfalls über das Display an der CPU eingestellt 

werden. 

 Sollten die Vergabe der IP-Adresse nicht erfolgreich gewesen sein, so erhalten Sie eine 

Meldung in dem Fenster  „Info“  „Allgemein“. 
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3.4.9 Memory Card formatieren in der CPU 

 Konnte die IP-Adresse nicht vergeben werden, so müssen die Programmdaten auf der 

CPU gelöscht werden. Dies geschieht in den 2 Schritten  „Memory Card formatieren“ 

und  „Rücksetzen auf Werkseinstellungen“.  

 Wählen Sie zuerst die Funktion  „Memory Card formatieren“ und betätigen nun den 

Button  „Formatieren“. 

 

 Bestätigen Sie die Frage ob Sie die Speicherkarte formatieren möchten mit  „Ja“. 

 

 Stoppen Sie falls nötig die CPU. ( „Ja“) 
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3.4.10  CPU Rücksetzen auf Werkseinstellung 

 Bevor Sie nun die CPU zurücksetzen können, müssen Sie abwarten bis die Formatierung 

der CPU abgeschlossen ist. Danach müssen Sie erneut  „Erreichbare Teilnehmer 

aktualisieren“ und  „Online&Diagnose“ Ihrer CPU anwählen. Zum Zurücksetzen der 

Steuerung wählen Sie die Funktion  „Rücksetzen auf Werkseinstellungen“ und klicken 

auf  „Rücksetzen“. 

 

 Bestätigen Sie die Frage ob Sie wirklich Rücksetzen möchten mit  „Ja“  

 

 Stoppen Sie falls nötig die CPU. ( „Ja“) 
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4 Aufgabenstellung 

Legen Sie ein Projekt an und konfigurieren Sie die folgenden Module Ihrer Hardware, die einem 

Teil des Trainer Pakets SIMATIC CPU 1512C PN mit Software, PM 1507 und CP 1542-5 

(PROFIBUS) entsprechen. 

– 1X SIMATIC PM 1507 24 V/8 A GEREGELTE STROMVERSORGUNG EIN: AC 
120/230 V AUSGANG: DC 24 V/8 A (BESTELLNUMMER: 6EP1333-4BA00) 

– SIMATIC S7-1500 KOMPAKT CPU, CPU 1512C-1 PN, ZENTRALBAUGRUPPE MIT 
ARBEITSSPEICHER 250 KB FUER PROGRAMM UND 1 MB FUER DATEN, 32 
DIGITALE EINGAENGE, 32 DIGITALE AUSGAENGE, 5 ANALOGE EINGAENGE, 2 
ANALOGE AUSGAENGE, 6 SCHNELLE ZAEHLER, 1. SCHNITTSTELLE: PROFINET 
IRT MIT 2 PORT SWITCH, 48 NS BIT-PERFORMANCE, INKL. FRONTSTECKER, 
SIMATIC MEMORY CARD NOTWENDIG (BESTELLNUMMER: 6ES7 512-1CK00-
0AB0) 

5 Planung 

Da es sich um eine neue Anlage handelt, ist ein neues Projekt anzulegen. 

Für dieses Projekt ist die Hardware mit dem Trainer Paket SIMATIC CPU 1512C PN mit Software, 

PM 1507 und CP 1542-5 (PROFIBUS) bereits vorgegeben. Deshalb muss keine Auswahl erfolgen, 

sondern die aufgelisteten Module des Trainer Pakets werden nur in das Projekt eingefügt.  

Überprüfen Sie nochmals die Bestellnummern aus der Aufgabenstellung direkt an den montierten 

Geräten, damit die richtigen Module eingefügt werden. Üblicherweise wird mit der CPU begonnen, 

weitere Signalmodule sind hier bei der Kompakt-CPU nicht notwendig. Abschließend ergänzen Sie 

die Stromversorgung. Siehe Tabelle 1. 

Zur Konfiguration muss bei der CPU die Ethernet-Schnittstelle eingestellt sowie die Adressbereiche 

der digitalen und analogen Ein- und Ausgänge angepasst werden. 

Modul Bestellnummer Steckplatz Adressbereich 

PM 190W 120/230VAC 6EP1333-4BA00 0  

CPU 1512C-1 PN 6ES7 512-1CK00-0AB0 1 DI 0…3 

DQ 0…3 

AI 64…73 

AQ 64…67 

 
Tabelle 1: Übersicht der geplanten Konfiguration  

Zum Schluss muss die Hardwarekonfiguration übersetzt und geladen werden. Beim Übersetzen 

können vorhandene Fehler, beim Start der Steuerung falsche Module erkannt werden (nur möglich 

bei vorhandener und identisch aufgebauter Hardware). Nun sichern Sie das geprüfte Projekt. 
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6 Strukturierte Schritt-für-Schritt-Anleitung 

Im Folgenden finden Sie eine Anleitung wie Sie die Planung umsetzen können. Sollten Sie schon 

bereits entsprechende Vorkenntnisse haben, so reichen Ihnen die nummerierten Schritte zur 

Bearbeitung aus. Ansonsten folgen Sie einfach den folgenden bebilderten Schritten der Anleitung. 

6.1 Anlegen eines neuen Projektes 

 Wählen Sie hierzu das Totally Integrated Automation Portal, das hier mit einem 

Doppelklick aufgerufen wird. (  TIA Portal V13)  

 

 In der Portalansicht unter dem Punkt „Start“  „Neues Projekt erstellen“. 

 

 Projektname, Pfad, Autor und Kommentar entsprechend anpassen und auf  „Erstellen“ 

klicken. 

 

 Das Projekt wird angelegt, geöffnet und das Menü „Start“ „Erste Schritte“ wird 

automatisch geöffnet. 
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6.2 Einfügen der CPU 1512C-1 PN 

 Wählen sie im Portal  „Start“  „Erste Schritte“  „Geräte & Netze“  „Ein Gerät 

konfigurieren“ aus. 

 

 Im Portal „Geräte & Netze“ öffnet sich das Menü „Alle Geräte anzeigen“. 

 Wechseln Sie in das Menü „Neues Gerät hinzufügen“. 
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 Nun soll das vorgegebene Modell der CPU als neues Gerät hinzugefügt werden.  

(Controller  SIMATIC S7-1500  CPU  CPU 1512C-1 PN  6ES7512-1CK00-0AB0 

 V1.8) 

 

 Vergeben Sie einen Gerätenamen (Gerätename  „CPU_1512C“). 

 

 Wählen Sie „Geräteansicht öffnen“. 
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 Klicken Sie anschließend auf „Hinzufügen“. 

 

Hinweis: Es kann vorkommen, dass es für eine gewünschte CPU mehrere Varianten 

gibt, die sich in Funktionsumfang (Arbeitsspeicher, eingebautem Speicher, 

Technologiefunktionen, usw.) unterscheiden. In diesem Fall sollten Sie sicherstellen, 

dass die ausgewählte CPU der vorliegenden Hardware entspricht. 

Hinweis: Für die Hardware werden häufig verschiedene Firmware-Versionen angeboten. 

In diesem Fall wird empfohlen, die (bereits vorausgewählte) aktuellste Firmware zu 

verwenden und die CPU, falls notwendig, hochzurüsten. 
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 Das TIA Portal wechselt nun automatisch in die Projektansicht und zeigt dort in der 

Gerätekonfiguration die ausgewählte CPU auf dem Steckplatz 1 einer Profilschiene. 

 

Hinweis: Dort können Sie nun die CPU nach Ihren Vorgaben konfigurieren. Hier sind 

Einstellungen zu der PROFINET- Schnittstelle, dem Verhalten beim Anlauf, dem Zyklus, 

der Kommunikationslast und vielen weiteren Optionen möglich. 
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6.3 Konfiguration Ethernet-Schnittstelle der CPU 1512C-1 PN 

 Wählen Sie die CPU mit einem Doppelklick an. 

 Öffnen Sie in den  „Eigenschaften“ das Menü  „PROFINET-Schnittstelle [X1]“ und 

wählen Sie dort den Eintrag  „Ethernet-Adressen“ aus. 

 

 Unter „Schnittstelle vernetzt mit“ gibt es nur den Eintrag „nicht vernetzt“. 

 Fügen Sie nun mit dem Button  „Neues Subnetz hinzufügen“ ein Ethernet-Subnetz 

hinzu.  
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 Die hier voreingestellte „IP-Adresse“ und „Subnetzmaske“ behalten Sie bei. 
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6.4 Einfügen des Powermoduls PM 190W 120/230VAC 

 Suchen Sie das richtige Modul aus dem Hardwarekatalog heraus und fügen Sie nun das 

Powermodul auf Steckplatz 0 ein. ( Hardware-Katalog  PM  PM 190W 120/230VAC 

(Bestellnummer 6EP1333-4BA00)  Steckplatz 0) 

 

Hinweis: Zur Auswahl des Powermoduls können Sie einfach die Bestellnummer im 

Suchfeld eintragen und anschließend auf das Symbol „Suche abwärts“  klicken. Der 

Hardware-Katalog wird an der richtigen Stelle geöffnet.  

 

Hinweise:  

 

Per Doppelklick auf ein Modul des Hardware-Kataloges fügen Sie dieses auf dem 

nächsten freien passenden Steckplatz ein. 

Ist ein Modul, so wie das Powermodul, nur für einen Steckplatz vorgesehen, so ist es 

auch in der Gerätekonfiguration nicht möglich, es an anderen Stellen zu positionieren. 
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6.5 Konfigurieren der Adressbereiche für die digitalen und analogen 

Ein- sowie Ausgänge 

Die Adressbereiche für die im Prozess verwendeten Signale werden vom Planer der Anlage 

festgelegt, damit diese der Anlagendokumentation entsprechen. Siehe Kapitel 5 Planung. 

 Stellen Sie im Abschnitt „Geräteübersicht“ sicher, dass die Adressbereiche der hier nicht 

verwendeten schnellen Zähler (HSC / HighSpeedCounter) oberhalb von 100 liegen.  

( Geräteübersicht  HSC_1 bis HSC_6  E-Adresse  110… 205  A-Adresse  

110…201) 

 Stellen Sie die analogen Ein- sowie Ausgänge auf die richtigen Adressbereiche ab 64…. 

( Geräteübersicht  AI5/AQ2  Steckplatz 1 8 E-Adresse  64…73  A-Adresse 

 64…67) 

 Stellen Sie die digitalen Ein- sowie Ausgänge auf die richtigen Adressbereiche ab 0…. 

( Geräteübersicht  DI16/DQ16  Steckplatz 1 9  E-Adresse  0…1  A-Adresse 

 0…1 DI16/DQ16  Steckplatz 1 10  E-Adresse  2…3  A-Adresse  2…3) 

 

Hinweis: Um die Geräteübersicht ein- und auszublenden, müssen Sie auf der rechten 

Seite der Hardwarekonfiguration auf die kleinen Pfeile neben „Gerätedaten“ klicken. 

 

Hinweis: Um die Adressbereiche für die digitalen und analogen Ein- sowie Ausgänge wie 

gewünscht einstellen zu können, müssen zuerst die Adressbereiche für die schnellen 

Zähler (HSC) in höhere Bereiche geschoben werden. 
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6.6  Speichern und Übersetzen der Hardware-Konfiguration 

 Bevor Sie die Konfiguration übersetzen, sollte Ihr Projekt mit einem Klick auf die 

Schaltfläche   gespeichert werden. Um Ihre CPU mit der 

Gerätekonfiguration zu übersetzen, markieren Sie zuerst den Ordner  „CPU_1512C 

[CPU1512C-1 PN]“ und klicken auf das Symbol   „Übersetzen“.  

 

Hinweis: „Projekt speichern“ sollte bei der Bearbeitung eines Projektes immer wieder 

durchgeführt werden, da dies nicht automatisch geschieht. Lediglich beim Schließen des 

TIA Portals erfolgt eine Abfrage ob gespeichert werden soll. 
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 Wurde ohne Fehler übersetzt, sehen Sie folgendes Bild. 
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6.7  Laden der Hardwarekonfiguration in das Gerät  

 Um Ihre gesamte CPU in das Gerät zu laden, markieren Sie wieder den Ordner  

„CPU_1512C [CPU1512C-1 PN]“ und klicken auf das Symbol   „Laden in Gerät“  

 

 Es öffnet sich der Manager zur Konfiguration von Verbindungseigenschaften (Erweitertes 

Laden). 
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 Als erstes muss die Schnittstelle korrekt ausgewählt werden. Dies erfolgt in drei Schritten. 

 Typ der PG/PC-Schnittstelle  PN/IE 

 

PG/PC-Schnittstelle  hier z.B.: Intel(R) Ethernet Connection I217-LM 

 

Hinweis: Die hier verwendete PG/PC-Schnittstelle hängt von der im Programmiergerät 

eingebauten ETHERNET-Schnittstellenkarte ab 

 Verbindung mit Schnittstelle/Subnetz  „PN/IE_1“ 
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 Anschließend muss das Feld  „Alle kompatiblen Teilnehmer anzeigen“ aktiviert werden 

und die Suche nach den Teilnehmern im Netz mit einem Klick auf den Button  

 gestartet werden. 
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 Wird Ihre CPU in der Liste „Kompatible Teilnehmer im Zielsubnetz“ angezeigt, so muss 

diese ausgewählt und das Laden gestartet werden. ( CPU 1512C-1 PN  „Laden“) 

 

 Sie erhalten zunächst eine Vorschau. Bestätigen Sie das Kontrollfenster  „Alle 

Überschreiben“ und fahren Sie mit  „Laden“ fort. 

 

Hinweis: In der „Vorschau Laden“ sollte in jeder Zeile, in der Aktionen ausgeführt werden 

das Symbol  zu sehen sein. Weitere Hinweise erhalten Sie in der Spalte „Meldung“. 
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 Nun wird die Option  „Alle starten“ angewählt bevor mit  „Fertig stellen“ der 

Ladevorgang abgeschlossen werden kann. 

 

 Nach einem erfolgreichen Ladevorgang wird automatisch wieder die Projektansicht 

geöffnet. Im Infofeld unter „Allgemein“ erscheint ein Ladebericht. Dieser kann bei der 

Fehlersuche, im Falle eines nicht erfolgreichen Ladevorgangs, hilfreich sein. 
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6.8  Laden der Hardwarekonfiguration in die Simulation PLCSIM 

(Optional) 

 Liegt keine Hardware vor, so kann die Hardwarekonfiguration alternativ in eine SPS-

Simulation (S7-PLCSIM) geladen werden.  

 Dazu müssen Sie zunächst die Simulation starten, indem Sie den Ordner  

„CPU_1512C [CPU1512C-1 PN]“ anwählen und auf das Symbol   „Simulation 

starten“ klicken. 

 

 Der Hinweis zur Deaktivierung aller weiteren Online-Schnittstellen wird mit  „OK“ 

bestätigt. 
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 Die Software „S7-PLCSIM“ wird in einem separaten Fenster in der Kompaktansicht 

gestartet. 

 

 Kurz danach öffnet sich der Manager zur Konfiguration von Verbindungseigenschaften 

(Erweitertes Laden). 
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 Als erstes muss die Schnittstelle korrekt ausgewählt werden. Dies erfolgt in drei Schritten. 

 Typ der PG/PC-Schnittstelle  PN/IE 

 

PG/PC-Schnittstelle  PLCSIM S7-1200/S7-1500 

 

 Verbindung mit Schnittstelle/Subnetz  „PN/IE_1“ 
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 Anschließend muss das Feld  „Alle kompatiblen Teilnehmer anzeigen“ aktiviert werden 

und die Suche nach den Teilnehmern im Netz mit einem Klick auf den Button  

 gestartet werden. 
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 Wird die Simulation in der Liste „Kompatible Teilnehmer im Zielsubnetz“ angezeigt, so 

muss diese ausgewählt werden bevor das Laden gestartet werden kann. 

( „CPU-1500 Simulation“  „Laden“) 

 

 Sie erhalten zunächst eine Vorschau. Bestätigen Sie das Kontrollfenster  „Alle 

überschreiben“ und fahren Sie mit  „Laden“ fort. 

 

Hinweis: In der „Vorschau Laden“ sollte in jeder Zeile, in der Aktionen ausgeführt werden 

das Symbol  zu sehen sein. Weitere Hinweise erhalten Sie in der Spalte „Meldung“. 
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 Nun wird die Option  „Alle Starten“ angewählt bevor mit  „Fertig stellen“ der 

Ladevorgang abgeschlossen werden kann. 

 

 Nach einem erfolgreichen Ladevorgang wird automatisch wieder die Projektansicht 

geöffnet. Im Infofeld unter „Allgemein“ erscheint ein Ladebericht. Dieser kann bei der 

Fehlersuche, im Falle eines nicht erfolgreichen Ladevorgangs, hilfreich sein. 
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 Die Kompaktansicht der Simulation PLCSIM sieht folgendermaßen aus. Durch einen 

Klick auf das Symbol   können Sie in die Projektansicht wechseln. 

 

 

Die Simulation PLCSIM sieht in der Projektansicht wie folgt aus.  

 

 Durch Doppelklick auf die  „Gerätekonfiguration“ können Sie in der Projektansicht die 

geladene Konfiguration ansehen. Durch Klicken auf das Symbol   in der Menüleiste 

kann wieder in die Kompaktansicht der Simulation gewechselt werden. 

 

Hinweis: Fehler in der Hardwarekonfiguration können Sie so nicht feststellen, da es sich 

um eine Simulation handelt. 
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6.9  Archivieren des Projektes 

 Zum Archivieren des Projektes wählen Sie bitte im Menüpunkt  „Projekt“ den Punkt  

„Archivieren …“ aus. 

 

 Bestätigen Sie die Abfrage zum Speichern des Projekts mit  „Ja“. 

 

 Wählen Sie einen Ordner, in dem Sie ihr Projekt archivieren wollen und speichern Sie es 

als Dateityp „TIA Portal-Projektarchive“. ( „TIA Portal-Projektarchive“  „SCE_DE_012-

105_Hardwarekonfiguration_S7-1512C…“  „Speichern“) 
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6.10 Checkliste 

 

Nr. Beschreibung geprüft 

1 Projekt wurde erstellt  

2 Steckplatz 0: Powermodul mit der richtigen Bestellnummer  

3 Steckplatz 1: CPU mit der richtigen Bestellnummer  

4 Steckplatz 1: CPU mit der richtigen Firmware-Version  

5 Steckplatz 1: Adressbereich der digitalen Eingänge korrekt  

6 Steckplatz 1: Adressbereich der digitalen Ausgänge korrekt  

7 Steckplatz 1: Adressbereich der analogen Eingänge korrekt  

8 Steckplatz 1: Adressbereich der analogen Ausgänge korrekt  

9 Hardwarekonfiguration wurde ohne Fehlermeldung übersetzt  

10 Hardwarekonfiguration wurde ohne Fehlermeldung geladen  

11 Projekt wurde erfolgreich archiviert  
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7 Übung 

7.1 Aufgabenstellung – Übung  

Die Hardwarekonfiguration des Trainer Pakets SIMATIC CPU 1512C PN mit Software, PM 1507 

und CP 1542-5 (PROFIBUS) ist noch nicht ganz vollständig. Fügen Sie das folgende noch 

fehlende Modul ein. Wählen Sie dabei für den Kommunikationsprozessor den Steckplatz 2. Stellen 

in den Eigenschaften der Profibusschnittstelle die PROFIBUS-Adresse 2 ein und vernetzen Sie 

diese Schnittstelle mit einem Subnetz „PROFIBUS_1“.  

– 1X KOMMUNIKATIONSPROZESSOR CP 1542-5 ZUM ANSCHLUSS VON SIMATIC 
S7-1500 AN PROFIBUS DP, DPV1-MASTER ODER DP-SLAVE, S7- UND PG/OP-
KOMMUNIKATION, UHRZEITSYNCHRONISATION DIAGNOSE, KLEINERES 
MENGENGERUEST (BESTELLNUMMER: 6GK7542-5FX00-0XE0 ) 

7.2 Planung 

Planen Sie nun selbstständig die Umsetzung der Aufgabenstellung. 
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7.3 Checkliste – Übung 

 

Nr. Beschreibung geprüft 

1 Steckplatz 2: Kommunikationsprozessor mit der richtigen Bestellnummer  

2 Steckplatz 2: Kommunikationsprozessor mit der richtigen  

Firmware-Version 

 

3 Steckplatz 2: PROFIBUS-Schnittstelle vernetzt mit Subnetz  

4 Steckplatz 2: PROFIBUS-Adresse korrekt  

5 Hardwarekonfiguration wurde ohne Fehlermeldung übersetzt  

6 Hardwarekonfiguration wurde ohne Fehlermeldung geladen  

7 Projekt wurde erfolgreich archiviert  
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8 Weiterführende Information 

 

Zur Einarbeitung bzw. Vertiefung finden Sie als Orientierungshilfe weiterführende Informationen, 

wie z.B.: Getting Started, Videos, Tutorials, Apps, Handbücher, Programmierleitfaden und Trial 

Software/Firmware, unter nachfolgendem Link:   

 

www.siemens.de/sce/s7-1500    

 

 

http://www.siemens.de/sce/s7-1500
http://www.siemens.de/sce/s7-1500
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Fortbildungen 

Für regionale Siemens SCE Fortbildungen kontaktieren Sie Ihren regionalen SCE Kontaktpartner 
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PROZESSBESCHREIBUNG - SORTIERANLAGE 

Im Folgenden wird der Beispielprozess „Sortieranlage“ beschrieben. 

1 Funktionsbeschreibung 

1.1 Kurzbeschreibung 

Die automatisierte Sortieranlage (siehe Abbildung 1) wird eingesetzt, um Kunststoff- und 
Metallbauteile zu trennen. Über eine Rutsche wird dem Förderband ein Bauteil zugeführt. 
Sobald das Bauteil erkannt wurde, startet das Förderband. Befindet sich ein Bauteil aus Metall 
auf dem Band, so wird dieses erkannt, bis auf die Höhe des Metallmagazins transportiert und 
von einem Zylinder in das Metallmagazin geschoben. Wird kein Metall erkannt, so handelt es 
sich um ein Bauteil aus Kunststoff. Das Kunststoffbauteil wird bis zum Ende des Bandes 
transportiert und fällt dort in das Kunststoffmagazin. Sobald ein Bauteil einsortiert ist, kann das 
nächste Bauteil zugeführt werden. 

1.2 Technologieschema 

 

Abbildung 1: Technologieschema 

 

Abbildung 2: Bedienpult 
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1.3 Einschalten 

Die Anlage wird über den Hauptschalter -Q0 eingeschaltet. Das Relais -K0 (Steuerung „Ein“) 
zieht an und stellt die Versorgungsspannung für die Sensoren und Aktoren bereit. 

Dieser Betriebszustand wird über die Meldeleuchte -P1 (Anlage „Ein“) angezeigt. 

1.4 Betriebsartenwahl 

Nachdem die Anlage eingeschaltet wurde sind zwei Betriebsarten möglich, wahlweise 
Handbetrieb oder Automatikbetrieb. Die Wahl der Betriebsart erfolgt durch den Schalter -S0. 

Die gewählte Betriebsart wird über die Meldeleuchten -P2 (Betriebsart „Hand“) und -P3 
(Betriebsart „Automatik“) angezeigt. 

1.5 NOTHALT 

Fehlt die Rückmeldung vom NOTHALT (-A1), müssen alle Antriebe sofort gestoppt werden.  

Steht die Rückmeldung der NOTHALT- Funktion wieder an, darf die Anlage erst wieder nach 
einem erneuten Start-Signal anfahren. 

Die Aktivierung des NOTHALT wird über die Meldeleuchten -P4 (NOTHALT aktiviert) 
angezeigt. 

1.6 Handbetrieb 

Im Handbetrieb wird die Anlage eingerichtet. 

1.6.1 Zylinder ein- und ausfahren 

Nachdem der Taster -S5 (Zylinder -M4 ausfahren) betätigt wird, fährt der Zylinder -M4 aus. 
Nach Erreichen der vorderen Endlage (ausgefahren) verharrt der Zylinder in dieser Position. 
Nachdem der Taster -S4 betätigt wird, fährt der Zylinder ein. Ein Richtungswechsel soll 
jederzeit möglich sein. Bei gleichzeitigem Betätigen der beiden Taster, darf keine Bewegung 
stattfinden. 

1.6.2 Bandmotor im Tippbetrieb 

Mit dem Taster -S3 (Tippbetrieb Band -M1 vorwärts) wird der Motor -Q1 (Bandmotor -M1 
vorwärts feste Drehzahl) im Tippbetrieb vorwärts gefahren. Mit dem Taster -S4 (Tippbetrieb 
Band -M1 rückwärts) wird der Motor -Q2 (Bandmotor -M1 rückwärts feste Drehzahl) im 
Tippbetrieb rückwärts gefahren. Bei gleichzeitigem Betätigen der beiden Taster, darf keine 
Bewegung stattfinden. 

Aus Sicherheitsgründen darf hier nur die voreingestellte Geschwindigkeit genutzt werden. Der 
Ausgang -Q3 (Bandmotor -M1 variable Drehzahl) muss deshalb deaktiviert werden.  

1.6.3 Grundstellung 

Bei Anlagenstart oder nach der Auslösung des NOTHALT muss die Anlage im Handbetrieb in 
einen definierten Betriebszustand (Grundstellung) gefahren werden. In der Grundstellung ist 
das Band leer und angehalten, der Zylinder ist eingefahren. 
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1.7 Automatikbetrieb 

Im Automatikbetrieb arbeitet die Anlage den Prozess (siehe auch Kurzbeschreibung) ab. 

1.7.1 Starten und Stoppen 

Befindet sich die Anlage in der Grundstellung, so startet der Automatikbetrieb durch Betätigen 
des Tasters -S1 (Automatik Start). Durch Betätigen des Tasters -S2 (Automatik Stopp) wird 
der Automatikbetrieb wieder beendet, sobald die Grundstellung erreicht wurde. 

Wurde NOTHALT ausgelöst oder die Betriebsart gewechselt, wird der Automatikbetrieb sofort 
(ohne Zurückfahren in die Grundstellung) beendet. 

Der aktuelle Zustand wird über die Meldeleuchte -P6 (Automatik gestartet) angezeigt. 

1.7.2 Bandsteuerung 

Erkennt der Lichtsensor -B4 (Rutsche belegt) ein Bauteil, startet der Bandmotor. Das Bauteil 
rutscht auf das Transportband und wird weiter befördert. 

Wurde durch den induktiven Sensor -B5 ein Metallbauteil erkannt, wird dieses bis zum 
Lichtsensor -B6 (Teil vor Zylinder -M4) transportiert. Daraufhin erfolgt die Abschaltung des 
Bandes. Sobald -B3 (Sensor Bandmotor -M1 läuft) kein Signal mehr gibt, wird die 
Zylindersteuerung (siehe unten) aktiviert und befördert das Bauteil in das Metallmagazin. 
Sobald der Zylinder wieder eingefahren ist, befindet sich die Sortieranlage wieder in 
Grundstellung. 

Wurde durch den Sensor -B5 kein Metallbauteil erkannt, so wird das durch Erreichen des 
Lichtsensor -B6 (Teil vor Zylinder -M4) erkannt. Das Kunststoffbauteil wird dann bis zum Ende 
des Bandes transportiert. Dort wird es vom Lichtsensor -B7 erkannt und mit einer Nachlaufzeit 
in das Kunststoffmagazin am Ende des Bandes befördert. 

1.7.3 Zylindersteuerung 

Erreicht ein Metallbauteil den Lichtsensor -B6 (Teil vor Zylinder -M4) und wurde das Band 
angehalten, fährt der Zylinders -M4 in die vordere Endlage -B2 (Zylinder -M4 ausgefahren) 
und schiebt so das Metallbauteil vom Transportband in das Metallmagazin. Danach fährt der 
Zylinder -M4 in die hintere Endlage -B1 (Zylinder -M4 eingefahren). 
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1.7.4 Drehzahlsteuerung (Bandgeschwindigkeit) 

Im Automatikbetrieb kann der Motor mit einer festen oder einer variablen Drehzahl gefahren 
werden.  

Die feste Geschwindigkeit benötigt das Signal „1“ bei -Q1 „Bandmotor -M1 vorwärts feste 
Drehzahl“ oder -Q2 „Bandmotor -M1 rückwärts feste Drehzahl“. Für die variable 
Geschwindigkeit muss -Q3 „Bandmotor -M1 variable Drehzahl“ aktiviert werden und an -U1 
ein „Stellwert der Drehzahl des Motors“ (analoger Wert +/-10V entspricht +/- 50 U/min oder 
10m/s) vorgegeben werden. Dabei dürfen weder bei -Q1 „Bandmotor -M1 vorwärts feste 
Drehzahl“ noch bei -Q2 „Bandmotor -M1 rückwärts feste Drehzahl“ ein Signal „1“ anstehen, 
sonst hat -U1 keine Auswirkung auf die Drehzahl des Bandes. 

1.7.5 Drehzahlregelung 

Zur Regelung der Bandgeschwindigkeit, kann eine Drehzahlregelung integriert werden. Diese 
nutzt den Drehzahlsensor zur Auswertung der aktuellen Drehzahl. Eine Drehzahl von 5 U/min 
entspricht einer Bandgeschwindigkeit von 1 m/s. 

1.8 Meldeleuchten 

Sobald das Relais -K0 (Steuerung „Ein“) angezogen hat, leuchtet die Meldeleuchte -P1 
(Anlage „Ein“). 

Wird der Schalter -S0 (Schalter Betriebswahl Hand / Automatik) auf die Stellung Hand gestellt, 
so leuchtet die Meldeleuchte -P2 (Betriebsart „Hand“). Wird der Schalter -S0 auf die Stellung 
Automatik gestellt, so leuchtet die Meldeleuchte -P3 (Betriebsart „Automatik“). 

Hat die NOTHALT- Funktion ausgelöst, so leuchtet -P4 (NOTHALT aktiviert). 

Wurde die Betriebsart Automatik angewählt und befindet sich die Anlage in Grundstellung, so 
blinkt -P5 (Automatik gestartet) um zu signalisieren, dass die Automatik gestartet werden 
kann. Sobald die Automatik gestartet wurde, leuchtet -P5. 

Die Meldeleuchte -P6 (Zylinder -M4 eingefahren) leuchtet, sobald der Endlagensensor -B1 
(Sensor Zylinder -M4 eingefahren) erreicht wurde. Die Meldeleuchte -P7 (Zylinder -M4 
ausgefahren) leuchtet, sobald der Zylinder -M4 den vorderen Endlagensensor -B2 (Sensor 
Zylinder -M4 ausgefahren) erreicht hat. Die Meldeleuchten -P6 und -P7 leuchten nicht, wenn 
sich der Zylinder in keiner der beiden Endlagen befindet. 
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2 Belegungstabelle 

Die S7-1200 besitzt standardmäßig nur 14 digitale Eingänge, 10 digitale Ausgänge, 2 analoge 
Eingänge und 1 analogen Ausgang. Deshalb sind die „blau“ markierten Signale dort nicht 
vorhanden. 

DE Typ Kennzeichnung Funktion NC/NO 

E 0.0 BOOL -A1 Meldung NOTHALT ok NC 

E 0.1 BOOL -K0 Anlage „Ein“ NO 

E 0.2 BOOL -S0 Schalter Betriebswahl Hand (0)/ Automatik(1) 
Hand = 0 

Auto=1 

E 0.3 BOOL -S1 Taster Automatik Start NO 

E 0.4 BOOL -S2 Taster Automatik Stopp NC 

E 0.5 BOOL -B1 Sensor Zylinder -M4 eingefahren NO 

E 0.6 BOOL -B2 Sensor Zylinder -M4 ausgefahren NC 

E 0.7 BOOL -B3 
Sensor Bandmotor -M1 läuft (gepulstes Signal 
auch für Positionierung geeignet) 

NO 

E 1.0 BOOL -B4 Sensor Rutsche belegt NO 

E 1.1 BOOL -B5 Sensor Teilerkennung Metall NO 

E 1.2 BOOL -B6 Sensor Teil vor Zylinder -M4 NO 

E 1.3 BOOL -B7 Sensor Teil am Ende des Bandes NO 

E 1.4 BOOL -S3 Taster Tippbetrieb Band –M1 vorwärts NO 

E 1.5 BOOL -S4 Taster Tippbetrieb Band –M1 rückwärts NO 

E 1.6 BOOL -S5 Taster Zylinder -M4 einfahren „Hand“ NO 

E 1.7 BOOL -S6 Taster Zylinder -M4 ausfahren „Hand“ NO 
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DA Typ Kennzeichnung Funktion  

A 0.0 BOOL -Q1 Bandmotor -M1 vorwärts feste Drehzahl  

A 0.1 BOOL -Q2 Bandmotor -M1 rückwärts feste Drehzahl  

A 0.2 BOOL -Q3 Bandmotor -M1 variable Drehzahl  

A 0.3 BOOL -M2 Zylinder -M4 einfahren  

A 0.4 BOOL -M3 Zylinder -M4 ausfahren  

A 0.5 BOOL -P1 Anzeige „Anlage ein“  

A 0.6 BOOL -P2 Anzeige Betriebsart „HAND“  

A 0.7 BOOL -P3 Anzeige Betriebsart „AUTO“  

A 1.0 BOOL -P4 Anzeige „NOTHALT aktiviert“  

A 1.1 BOOL -P5 Anzeige Automatik „gestartet“  

A 1.2 BOOL -P6 Anzeige Zylinder -M4 „eingefahren“  

A 1.3 BOOL -P7 Anzeige Zylinder -M4 „ausgefahren“  

AE Typ Kennzeichnung Funktion  

EW 64 INT -B8 Sensor Istwert Drehzahl des Motors +/- 10V  

EW 66 INT -B9 Sollwertvorgabe über Potentiometer +/- 10V  

     AA Typ Kennzeichnung Funktion  

AW 64 INT -U1 
Stellwert Drehzahl des Motors in 2 Richtungen 
+/- 10V 

 

 

Legende zur Belegungsliste 

 

 

 

 
 
 
 
 

DA Digitaler Ausgang 

AA Analoger Ausgang 

A Ausgang 

DE Digitaler Eingang 

AE Analoger Eingang 

E Eingang 

NC Normally Closed (Öffner) 

NO Normally Open (Schließer) 
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3 Beschreibung der Bestandteile der Anlage 

3.1 Manuelle Bedienung 

3.1.1 Taster 

Die verwendeten Taster können entweder ein Signal „0“ oder „1“ liefern. Je nachdem, ob Sie 
als Öffner oder Schließer konzipiert sind (siehe Belegungstabelle), liefern sie unbetätigt eine 
„1“ oder eine „0“. Das Signal ändert sich auf „0“ oder „1“ nur solange der Taster betätigt wird. 

3.1.2 Schalter 

Die verwendeten Schalter können ebenfalls entweder ein Signal „0“ oder „1“ liefern. Je 
nachdem, ob Sie als Öffner oder Schließer konzipiert sind (siehe Belegungstabelle), liefern sie 
unbetätigt eine „1“ oder eine „0“. Das Signal ändert sich, wenn der Schalter betätigt wird auf 
„0“ oder „1“. Dieses Signal liegt an solange der Schalter nicht erneut betätigt wird. 

3.1.3 Meldung NOTHALT-Taster 

NOTHALT-Taster sind Taster, die zusätzlich eine mechanische Verrieglung beinhalten und 
auf ein Sicherheitsschaltgerät aufgelegt sind. Damit verhalten sie sich wie Schalter. Die 
Rückmeldung des NOTHALT vom Sicherheitsschaltgerät ist aus Sicherheitsgründen als 
Öffner konzipiert. So würde bei einem Drahtbruch dieses Rückmeldesignal nicht mehr 
anstehen und sich die Anlage verhalten als hätte NOTHALT ausgelöst. 

3.2 Sensoren 

3.2.1 Lageschalter 

Zum Einschalten der Anlage wird ein Hauptschalter betätigt. Dadurch zieht ein Relais an und 
stellt die Stromversorgung der Anlage bereit. Über einen Lageschalter wird das Anziehen des 
Relais zurückgemeldet. 

3.2.2 Endlagenschalter 

Die Endlagenschalter liefern ein Signal, wenn der Zylinder entweder ganz ein- oder 
ausgefahren ist. Die Endlagenschalter sind als Öffner oder als Schließer realisiert. 

3.2.3 Lichtschranken / optische Sensoren 

Die Lichtschranken liefern ein Signal „1“, sobald sich ein Gegenstand in Reichweite befindet. 

3.2.4 Metallerkennung / induktiver Sensor 

Der induktive Sensor liefert ein Signal „1“, sobald ein metallischer Gegenstand in seine 
Reichweite gelangt. Bei nicht-metallischen Gegenständen bleibt das Signal auf „0“. 
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3.2.5 Motordrehzahl 

Die Motordrehzahl wird durch einen Inkrementalgeber am Bandmotor registriert und über 
einen Messwandler als analoger Wert bereitgestellt. Die Drehzahl liegt im Bereich -50 U/min 
bis 50 U/min. Das entspricht einer Bandgeschwindigkeit von -10 m/s bis +10 m/s. 

Des Weiteren erhält man am „Sensor Bandmotor –M1 läuft“ Impulse, die auch zur 
Positionierung verwendet werden können. Die Auflösung ist hierbei 20 Impulse auf die 
gesamte Bandlänge (10 m). 

3.3 Aktoren 

3.3.1 Bandmotor 

Der Bandmotor treibt das Transportband an. Er besitzt mehrere Signalkombinationen damit 
das Transportband mit fester oder variabler Geschwindigkeit in beide Richtungen bewegt 
werden kann.  

Die feste Geschwindigkeit benötigt das Signal „1“ bei -Q1 „Bandmotor -M1 vorwärts feste 
Drehzahl“ oder -Q2 „Bandmotor -M1 rückwärts feste Drehzahl“. Für die variable 
Geschwindigkeit muss -Q3 „Bandmotor -M1 variable Drehzahl“ aktiviert werden und an -U1 
ein „Stellwert der Drehzahl des Motors“ (analoger Wert +/-10V entspricht +/- 50 U/min oder 
10m/s) vorgegeben werden. Dabei dürfen weder bei Q1 „Bandmotor -M1 vorwärts feste 
Drehzahl“ noch bei -Q2 „Bandmotor -M1 rückwärts feste Drehzahl“ ein Signal „1“ anstehen, 
sonst wirkt sich -U1 nicht aus. Ein gleichzeitiges Ansteuern der Signale -Q1 und –Q2 führt 
zum Stillstand des Bandes und muss durch das Steuerungsprogramm verhindert werden. 

3.3.2 Zylinder 

Der Zylinder -M4 wird über zwei getrennte Signale angesteuert. Die Aktivierung des einen 
Signals (-M3) führt zum Ausfahren des Zylinders und die Aktivierung des anderen (-M2) zum 
Einfahren. Gleichzeitig dürfen die Signale nicht angesteuert werden, da sonst ein nicht 
definierter Zustand eintritt und der Zylinder in seiner Position verharrt. Dies muss durch das 
Steuerungsprogramm verhindert werden. 

3.3.3 Anzeigen 

Alle Meldeleuchten befinden sich auf dem Bedienpult. Liegt das Signal „1“ an, so leuchten 
diese. 
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4 Kurze Beschreibung der Simulation 

Die Simulation der Sortieranlage setzt sich aus 9 Diagrammen zusammen. Wichtig für die 
Bedienung ist das Diagramm 01_Bedienbild (siehe Abbildung 3), welches das Bedienpult und 
eine Darstellung der Anlage beinhaltet. 

 

Abbildung 3: Das Bedienbild 
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In Abbildung 4 ist das Diagramm 02_SimControl dargestellt. Es erlaubt wichtige Einstellungen 
der Simulation vorzunehmen. Die ersten Einstellungen betreffen die Erzeugung der Bauteile. 
Hier kann zwischen automatischer Bauteilerzeugung und manueller gewählt werden. Bei 
automatischer Bauteilerzeugung wird immer dann ein neues Bauteil erzeugt und in die Anlage 
geschickt, wenn das vorhergehende einsortiert wurde. Bei manueller Bauteilerzeugung wird 
einmalig ein Bauteil erzeugt. Ob ein Metallbauteil oder ein Kunststoffbauteil erzeugt wird, kann 
mit den nächsten Einstellungen festgelegt werden. Zur Auswahl stehen: nur Metallbauteile, 
nur Plastikbauteile oder zufälliges Bauteil. Es sollte nur eine der drei Optionen ausgewählt 
werden. 

 

Abbildung 4: Simulationssteuerung 

Im Bereich „Manuelle Vorgabe eines analogen Wertes“ kann für das Eingangswort EW66 
(siehe Belegungstabelle) ein Wert zwischen -50 und +50 eingestellt werden. Dies entspricht 
einer Eingangsspannung von -/+10V. Dieser Wert wird dann in einen digitalen Wert zwischen 
-27648 und +27648 umgewandelt und steht somit als analoger Eingangswert zur Verfügung.  

Die letzte Einstellung betrifft das manuelle Rücksetzen des aktuellen Bauteils. Damit wird die 
Position des Bauteils zurückgesetzt und es kann ein neues Bauteil erzeugt werden.  
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GRUNDLAGEN DER FC-PROGRAMMIERUNG 

1 Zielstellung 

In diesem Kapitel lernen Sie die grundlegenden Elemente eines Steuerungsprogrammes – die 
Organisationsbausteine (OB), die Funktionen (FC), Funktionsbausteine (FB) und 
Datenbausteine (DB) kennen. Zusätzlich wird Ihnen die bibliotheksfähige Funktions- und 
Funktionsbausteinprogrammierung vorgestellt. Sie lernen die Programmiersprache 
Funktionsplan (FUP) kennen und nutzen diese zur Programmierung einer Funktion FC1 und 
eines Organisationsbausteins OB1. 

2 Voraussetzung 

Dieses Kapitel baut auf der Hardwarekonfiguration von SIMATIC S7 CPU1516F-3 PN/DP auf, 
kann aber auch mit anderen Hardwarekonfigurationen, die digitale Eingangs- und 
Ausgangskarten besitzen, realisiert werden. Zur Durchführung dieses Kapitels können Sie z.B. 
auf das folgende Projekt zurückgreifen: 

SCE_DE_012_101__Hardwarekonfiguration_CPU1516F.zap13 

3 Theorie 

3.1 Betriebssystem und Anwendungsprogramm  

Das Betriebssystem ist in jeder Steuerung (CPU) enthalten und organisiert alle Funktionen 
und Abläufe der CPU, die nicht mit einer spezifischen Steuerungsaufgabe verbunden sind. Zu 
den Aufgaben des Betriebssystems gehören z. B.: 

 Abwickeln von Neustart (Warmstart) 

 Aktualisieren des Prozessabbilds der Eingänge und des Prozessabbilds der Ausgänge 

 Zyklisches Aufrufen des Anwenderprogramms 

 Erfassen von Alarmen und Aufrufen der Alarm-OBs 

 Erkennen und Behandeln von Fehlern 

 Verwalten von Speicherbereichen 

Das Betriebssystem ist Bestandteil der CPU und ist bei der Auslieferung bereits auf dieser 
enthalten. 

Das Anwenderprogramm enthält alle Funktionen, die zur Bearbeitung Ihrer spezifischen 
Automatisierungsaufgabe erforderlich sind. Zu den Aufgaben des Anwenderprogramms 
gehören: 

 Prüfung der Vorbedingungen für einen Neustart (Warmstart) mithilfe von Anlauf-OBs 

 Bearbeiten von Prozessdaten d.h. Ansteuerung der Ausgangssignale in Abhängigkeit von 
den Zuständen der Eingangssignale 

 Reaktion auf Alarme und Alarmeingänge 

 Bearbeiten von Störungen im normalen Programmablauf 
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3.2 Organisationsbausteine 

Die Organisationsbausteine (OB) bilden die Schnittstelle zwischen dem Betriebssystem der 
Steuerung (CPU) und dem Anwendungsprogramm. Sie werden vom Betriebssystem 
aufgerufen und steuern folgende Vorgänge: 

 Zyklische Programmbearbeitung (z.B. OB1) 

 Anlaufverhalten der Steuerung 

 Alarmgesteuerte Programmbearbeitung 

 Fehlerbehandlung 

In einem Projekt muss mindestens ein Organisationsbaustein für die zyklische 
Programmbearbeitung vorhanden sein. Ein OB wird durch ein Startereignis aufgerufen, wie 
in Abbildung 1 dargestellt. Dabei haben die einzelnen OBs festgelegte Prioritäten, damit z.B. 
ein OB82 zur Fehlerbehandlung den zyklischen OB1 unterbrechen kann. 

 

Betriebssystem

Anlaufprogramm

OB 100 Warmstart 
...

Ein (Run)

Zyklus

Zyklische 
Programm-
bearbeitung

OB 1

Alarmgesteuerte 
Programm-
bearbeitung

OB 10 ... 17
OB 56

...

Fehlerbehandlung

OB 80
OB 82

OB 121
OB 122

...

Alarm

Fehler

Unterbrechung

Unterbrechung

 

Abbildung 1: Startereignisse im Betriebssystem und OB-Aufruf 
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Nach dem Auftreten eines Startereignisses sind folgenden Reaktionen möglich: 

 Falls dem Ereignis ein OB zugeordnet wurde, stößt dieses Ereignis die Ausführung des 
zugeordneten OB an. Ist die Priorität des zugeordneten OB höher als die Priorität des 
gerade ausgeführten OBs, wird dieser sofort ausgeführt (Interrupt). Ist dies nicht der Fall, 
wird zuerst noch gewartet bis der OB mit der höheren Priorität ausgeführt werden konnte. 

 Falls dem Ereignis kein OB zugeordnet haben, wird die voreingestellte Systemreaktion 
durchgeführt. 

 

Tabelle 1 gibt für eine SIMATIC S7-1500 ein paar Beispiele für Startereignisse, deren 
mögliche OB-Nummer(n) und die voreingestellte Systemreaktion sollte der 
Organisationsbaustein nicht in der Steuerung vorhanden sein.  

Startereignis Mögliche OB-
Nummer 

Voreingestellte 
Systemreaktion 

Anlauf 100,  123 Ignorieren 

Zyklisches Programm 1,  123 Ignorieren 

Uhrzeitalarm 10 bis 17,  123 - 

Update-Alarm 56 Ignorieren 

Zyklusüberwachungszeit einmal 
überschritten 

80 STOP 

Diagnosealarm 82 Ignorieren 

Programmierfehler  121 STOP 

Peripheriezugriffsfehler 122 Ignorieren 

Tabelle 1: OB-Nummern für unterschiedliche Startereignisse 

 

3.3 Prozessabbild und zyklische Programmbearbeitung 

Wenn im zyklischen Anwenderprogramm die Eingänge (E) und Ausgänge (A) angesprochen 
werden, so werden die Signalzustände normalerweise nicht direkt von den Ein-
/Ausgabemodulen abgefragt, sondern es wird auf einen Speicherbereich der CPU zugegriffen. 
Dieser Speicherbereich enthält ein Abbild der Signalzustände und wird als Prozessabbild 
bezeichnet.  
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Die zyklische Programmbearbeitung geschieht mit folgendem Ablauf: 

1. Am Anfang des zyklischen Programms wird abgefragt, ob die einzelnen Eingänge 

Spannung führen oder nicht. Dieser Status der Eingänge wird in dem Prozessabbild der 

Eingänge (PAE) gespeichert. Dabei wird für die Spannung führenden Eingänge die 

Information 1 oder „High“, für die keine Spannung führenden die Information 0 oder „Low“ 

hinterlegt.  

2. Der Prozessor arbeitet nun das im zyklischen Organisationsbaustein hinterlegte 

Programm ab. Dabei wird für die benötigte Eingangsinformation auf das bereits vorher 

eingelesene Prozessabbild der Eingänge (PAE) zugegriffen und die 

Verknüpfungsergebnisse in ein sogenanntes Prozessabbild der Ausgänge (PAA) 

geschrieben.  

3. Am Ende des Zyklus wird das Prozessabbild der Ausgänge (PAA) als Signalzustand zu 

den Ausgabemodulen übertragen und diese ein- bzw. ausgeschaltet. Danach geht es wieder 

weiter mit Punkt 1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 2: Zyklische Programmbearbeitung 

 

Hinweis: Die Zeit die der Prozessor für diesen Ablauf benötigt nennt man Zykluszeit. Diese ist 
wiederum abhängig von Anzahl und Art der Anweisungen und der Prozessorleistung der 
Steuerung. 
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3.4 Funktionen 

Funktionen (FCs) sind Codebausteine ohne Gedächtnis. Sie haben keinen Datenspeicher, 
in denen Werte von Bausteinparametern gespeichert werden könnten. Deshalb müssen beim 
Aufruf einer Funktion alle Schnittstellenparameter beschaltet werden. Um Daten dauerhaft zu 
speichern müssen zuvor globale Datenbausteine angelegt werden. 

Eine Funktion enthält ein Programm, das immer ausgeführt wird, wenn die Funktion von 
einem anderen Codebaustein aufgerufen wird.  

Funktionen können z.B. zu folgenden Zwecken eingesetzt werden: 

 Mathematische Funktionen die in Abhängigkeit von Eingangswerten ein Ergebnis 
zurückgeben. 

 Technologische Funktionen wie Einzelansteuerungen mit Binärverknüpfungen 

Eine Funktion kann auch mehrmals an verschiedenen Stellen innerhalb eines Programms 
aufgerufen werden. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 3: Funktion mit Aufruf aus dem Organisationsbaustein Main[OB1] 

 

 

Organisationsbaustein  
Main [OB1] 
 
Aufruf einer Funktion 
MOTOR_HAND [FC1] 
 

Funktion 
MOTOR_HAND [FC1] 
 
Beinhaltet zum 
Beispiel ein Programm 
für die Ansteuerung 
eines Bandes im 
Handbetrieb.  
 
Die Funktion hat kein 
Gedächtnis. 
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3.5 Funktionsbausteine und Instanz-Datenbausteine 

Funktionsbausteine sind Codebausteine, die ihre Eingangsvariablen, Ausgangsvariablen, 
Durchgangsvariablen und auch die statischen Variablen dauerhaft in Instanz-Datenbausteinen 
ablegen, sodass sie auch nach der Bausteinbearbeitung zur Verfügung stehen. Deshalb 
werden sie auch als Bausteine mit "Gedächtnis" bezeichnet. 

Funktionsbausteine können auch mit temporären Variablen arbeiten. Die temporären 
Variablen werden jedoch nicht im Instanz-DB abgespeichert, sondern stehen nur einen Zyklus 
lang zur Verfügung. 

Funktionsbausteine werden bei Aufgaben verwendet die mit Funktionen nicht realisierbar sind: 

 Immer wenn in den Bausteinen Zeiten und Zähler benötigt werden. 

 Immer wenn eine Information in dem Programm gespeichert werden muss. Zum Beispiel 
eine Vorwahl der Betriebsart mit einem Taster. 

Funktionsbausteine werden immer dann ausgeführt, wenn ein Funktionsbaustein von einem 
anderen Codebaustein aufgerufen wird. Ein Funktionsbaustein kann auch mehrmals an 
verschiedenen Stellen innerhalb eines Programms aufgerufen werden. Sie erleichtern so die 
Programmierung häufig wiederkehrender, komplexer Funktionen. 

Ein Aufruf eines Funktionsbausteins wird als Instanz bezeichnet. Jeder Instanz eines 
Funktionsbausteins wird ein Speicherbereich zugeordnet, der die Daten enthält, mit denen der 
Funktionsbaustein arbeitet. Dieser Speicher wird von Datenbausteinen zur Verfügung gestellt, 
die automatisch von der Software erstellt werden.  

Es ist auch möglich den Speicher für mehrere Instanzen in einem Datenbaustein als 
Multiinstanz zur Verfügung zu stellen. Die maximale Größe von Instanz-Datenbausteinen 
variiert abhängig von der CPU. Die im Funktionsbaustein deklarierten Variablen bestimmen 
die Struktur des Instanz- Datenbausteins. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 4: Funktionsbaustein und Instanz mit Aufruf aus dem Organisationsbaustein Main[OB1] 

Instanz-Datenbaustein 
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zusammen mit dessen 
Instanz-Datenbaustein 
MOTOR_AUTO_DB1 
[DB1] 

Funktionsbaustein 
MOTOR_AUTO [FB1] 
 
Beinhaltet zum 
Beispiel ein Programm 
für die Ansteuerung 
eines Bandes im 
Automatikbetrieb. 
Der Funktionsbaustein 
nutzt in diesem Aufruf 
den Instanz-
Datenbaustein 
MOTOR_AUTO_DB1 
[DB1] als Gedächtnis. 
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3.6 Globale Datenbausteine 

Datenbausteine enthalten im Gegensatz zu Codebausteinen keine Anweisungen, sondern 
dienen der Speicherung von Anwenderdaten. 

In Datenbausteinen stehen also variable Daten, mit denen das Anwenderprogramm arbeitet. 
Die Struktur globaler Datenbausteine können Sie beliebig festlegen.  

Globale Datenbausteine nehmen Daten auf, die von allen anderen Bausteinen aus 
verwendet werden können (siehe Abbildung 5). Auf Instanz- Datenbausteine sollte nur der 
zugehörige Funktionsbaustein zugreifen. Die maximale Größe von Datenbausteinen variiert 
abhängig von der CPU.  

 

Abbildung 5: Unterschied zwischen globalem DB und Instanz-DB. 

 

Anwendungsbeispiele für globale Datenbausteine sind: 

 Speicherung der Informationen zu einem Lagersystem. „Welches Produkt liegt wo?“ 

 Speicherung von Rezepturen zu bestimmten Produkten. 
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3.7 Bibliotheksfähige Codebausteine 

Die Erstellung eines Anwenderprogramms kann linear oder strukturiert erfolgen. Die lineare 
Programmierung schreibt das gesamte Anwenderprogramm in den Zyklus-OB, eignet sich 
jedoch nur für sehr einfache Programme bei denen inzwischen andere, günstigere 
Steuerungssysteme z.B. LOGO! zum Einsatz kommen. 

Bei komplexeren Programmen ist immer eine strukturierte Programmierung zu empfehlen. 
Hier kann die gesamte Automatisierungsaufgabe in kleine Teilaufgaben zerlegt werden, um 
diese nun in Funktionen und Funktionsbausteinen zu lösen. 

Dabei sollten bevorzugt bibliotheksfähige Codebausteine erstellt werden. Das heißt, dass die 
Eingangs- und Ausgangsparameter einer Funktion oder eines Funktionsbausteins allgemein 
festgelegt werden und erst bei der Nutzung des Bausteins mit den aktuellen globalen 
Variablen (Eingänge/Ausgänge) versehen werden.  

 

 

Abbildung 6: Bibliotheksfähige Funktion mit Aufruf im OB1 
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3.8 Programmiersprachen 

Zur Programmierung von Funktionen stehen die Programmiersprachen Funktionsplan (FUP), 
Kontaktplan (KOP), Anweisungsliste (AWL) und Structured Control Language (SCL) zur 
Verfügung. Für Funktionsbausteine gibt es zusätzlich die Programmiersprache GRAPH zur 
Programmierung grafischer Schrittketten. 

Im Folgenden wird die Programmiersprache Funktionsplan (FUP) vorgestellt. 

FUP ist eine grafische Programmiersprache. Die Darstellung ist elektronischen 
Schaltkreissystemen nachempfunden. Das Programm wird in Netzwerken abgebildet. Ein 
Netzwerk enthält einen oder mehrere Verknüpfungspfade. Binäre und analoge Signale werden 
durch Boxen miteinander verknüpft. Zur Darstellung der binären Logik werden die von der 
booleschen Algebra bekannten grafischen Logiksymbole verwendet. 

Mit binären Funktionen können Sie Binäroperanden abfragen und deren Signalzustände 
verknüpfen. Beispiele für binäre Funktionen sind die Anweisungen "UND-Verknüpfung", 
"ODER-Verknüpfung" und "EXKLUSIV ODER-Verknüpfung" wie in Abbildung 7 dargestellt. 

  

Abbildung 7: Binäre Funktionen in FUP und zugehörige Logiktabelle 

Mit einfachen Anweisungen können Sie so z.B. binäre Ausgänge steuern, Flanken auswerten 
oder Sprungfunktionen im Programm ausführen. 

Komplexe Anweisungen stellen Programmelemente wie z.B. IEC-Zeiten und IEC-Zähler zur 
Verfügung. 

Die Leerbox dient als Platzhalter, in dem Sie die gewünschte Anweisung auswählen können. 

Freigabeeingang EN (enable) /  Freigabeausgang ENO (enable output) -Mechanismus: 

 Eine Anweisung ohne EN-/ENO-Mechanismus wird unabhängig vom Signalzustand an 

den Box-Eingängen ausgeführt. 

 Anweisungen mit EN-/ENO-Mechanismus werden nur ausgeführt, wenn der 

Freigabeeingang "EN" den Signalzustand "1" führt. Bei ordnungsgemäßer Bearbeitung 

der Box führt der Freigabeausgang "ENO" den Signalzustand "1". Sobald während der 

Bearbeitung ein Fehler auftritt, wird der Freigabeausgang "ENO" zurückgesetzt. Wenn der 

Freigabeeingang EN nicht verschaltet ist, wird die Box immer ausgeführt. 
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4 Aufgabenstellung 

In diesem Kapitel sollen die folgenden Funktionen der Prozessbeschreibung Sortieranlage 
geplant, programmiert und getestet werden: 

 Handbetrieb – Bandmotor im Tippbetrieb 

5 Planung 

Die Programmierung aller Funktionen im OB1 wird aus Gründen der Übersichtlichkeit und 
Wiederverwendbarkeit nicht empfohlen. Der Programmcode wird deshalb größtenteils in 
Funktionen (FCs) und Funktionsbausteine (FBs) ausgelagert. Diese Entscheidung, welche 
Funktionen in FCs ausgelagert werden und welche im OB1 ablaufen sollen, wird im 
Folgenden geplant. 

5.1 NOTHALT 

Das NOTHALT benötigt keine eigene Funktion. Ebenso wie die Betriebsart kann der aktuelle 
Zustand des NOTHALT-Relais direkt an den Bausteinen genutzt werden. 

5.2 Handbetrieb – Bandmotor im Tippbetrieb 

Der Tippbetrieb des Bandmotors soll in einer Funktion (FC) „MOTOR_HAND“ gekapselt 
werden. Damit ist zum einen die Übersichtlichkeit im OB1 gewahrt, zum anderen ist bei einer 
Erweiterung der Anlage um ein weiteres Förderband, die Wiederverwendung möglich. In 
Tabelle 2 sind die geplanten Parameter aufgeführt. 

Input Datentyp Kommentar 

Handbetrieb_aktiv BOOL Betriebsart Handbetrieb aktiviert 

Taster_Tippbetrieb BOOL Taster um Bandmotor im Tippbetrieb einzuschalten 

Freigabe_OK BOOL Alle Freigabebedingungen erfüllt 

Schutzabschaltung_aktiv BOOL Schutzabschaltung aktiv z.B. Not Halt betätigt 

Output   

Bandmotor_Tippbetrieb BOOL Bandmotor im Tippbetrieb ansteuern 

Tabelle 2: Parameter für FC "MOTOR_HAND" 

Der Ausgang Bandmotor_Tippbetrieb ist ein, solange der Taster_Tippbetrieb gedrückt, die 
Betriebsart Handbetrieb aktiviert, die Freigabe erteilt, und die Schutzabschaltung nicht aktiv 
ist. 



 SCE Lehrunterlage | TIA Portal Modul 032-100, Edition 02/2016 | Digital Factory, DF FA 

Frei verwendbar für Bildungs- / F&E-Einrichtungen. © Siemens AG 2016. Alle Rechte vorbehalten. 14   

SCE_DE_032-100 FC-Programmierung_R1503.doc    

6 Strukturierte Schritt-für-Schritt-Anleitung 

Im Folgenden finden Sie eine Anleitung wie Sie die Planung umsetzen können. Sollten Sie 
schon gut klarkommen reichen Ihnen die nummerierten Schritte zur Bearbeitung aus. 
Ansonsten folgen Sie einfach den folgenden detaillierten Schritten der Anleitung. 

6.1 Dearchivieren eines vorhandenen Projekts 

 Bevor wir mit der Programmierung der Funktion (FC) „MOTOR_HAND“ beginnen können, 

benötigen wir ein Projekt mit einer Hardwarekonfiguration. (z.B. SCE_DE_012-

101_Hardwarekonfiguration_S7-1516F_R1502.zap) Zum Dearchivieren eines 

vorhandenen Projekts müssen Sie aus der Projektansicht heraus unter Projekt 

Dearchivieren das jeweilige Archiv aussuchen. Bestätigen Sie Ihre Auswahl 

anschließend mit öffnen. ( Projekt  Dearchivieren  Auswahl eines .zap-Archivs  

öffnen) 
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 Als nächstes kann das Zielverzeichnis ausgewählt werden, in welches das dearchivierte 

Projekt gespeichert werden soll. Bestätigen Sie Ihre Auswahl mit „OK“. ( 

Zielverzeichnis  OK) 

 

6.2 Anlegen einer neuen Variablentabelle 

 Navigieren Sie in der Projektansicht zu den  PLC-Variablen Ihrer Steuerung und 

erstellen Sie eine neue Variablentabelle, indem Sie auf  „Neue Variablentabelle 

hinzufügen“ doppelklicken.  
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 Benennen Sie die soeben erstellte Variablentabelle in „Variablentabelle_Sortieranlage“ 

um. ( Rechtsklick auf „Variablentabelle_1“  „Umbenennen“  

Variablentabelle_Sortieranlage) 

 

 Öffnen Sie sie anschließend durch einen Doppelklick. ( Variablentabelle_Sortieranlage) 
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6.3 Anlegen neuer Variablen innerhalb einer Variablentabelle 

 Fügen Sie den Namen Q1 hinzu und bestätigen Sie die Eingabe mit der Enter-Taste. 

Wenn Sie noch keine weiteren Variablen erstellt haben, hat TIA Portal nun automatisch 

den Datentyp „Bool“ und die Adresse %E0.0 (I 0.0) vergeben. ( <Hinzufügen>  Q1  

Enter) 

 

 Ändern Sie die Adresse auf %A0.0 (Q0.0), indem Sie diese direkt eingeben oder per Klick 

auf den Dropdown-Pfeil das Menü zur Adressierung öffnen, dort das 

Operandenkennzeichen auf A ändern und mit Enter oder einem Klick auf das Häkchen 

bestätigen. ( %E0.0  Operationskennzeichen  A  ) 

 

 Vergeben Sie für die Variable den Kommentar „Bandmotor -M1 vorwärts feste Drehzahl“. 
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 Fügen Sie in Zeile 2 eine neue Variable Q2 hinzu. TIA Portal hat automatisch denselben 

Datentyp wie in Zeile 1 vergeben und die Adresse um 1 hochgezählt auf %A0.1 (Q0.1). 

Geben Sie den Kommentar „Bandmotor M1 rückwärts feste Drehzahl“ ein.  

( <Hinzufügen>  Q2  Enter  Kommentar  Bandmotor M1 rückwärts feste 

Drehzahl) 

 

6.4 Importieren der „Variablentabelle_Sortieranlage“ 

 Zum Einfügen einer bereits vorhandenen Symboltabelle klicken Sie mit der rechten 

Maustaste auf ein leeres Feld der angelegten „Variablentabelle_Sortieranlage“. Im 

Kontextmenü wählen Sie „Importdatei“ aus. 

( Rechtsklick in ein leeres Feld der Variablentabelle  Importdatei) 
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 Wählen Sie die gewünschte Symboltabelle aus (z.B. im .xlsx-Format) und bestätigen die 

Auswahl mit „Öffnen“. 

( SCE_DE_020-100_Variablentabelle_Sortieranlage…  Öffnen) 

 

 Ist der Import abgeschlossen erhalten Sie ein Bestätigungsfenster mit der Möglichkeit 

sich die Protokolldatei zum Import anzusehen. Klicken Sie hier auf  OK. 
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 Sie werden feststellen, dass einige Adressen orange hervorgehoben wurden. Diese sind 

doppelt vorhanden und die Namen der zugehörigen Variablen wurden automatisch 

nummeriert, um Uneindeutigkeiten zu vermeiden. 

 Löschen Sie die doppelt vorhandenen Variablen, indem Sie die Zeilen markieren und die 

Taste Entf auf ihrer Tastatur drücken oder im Kontextmenü den Punkt Löschen 

auswählen. 

( Rechtsklick auf markierte Variablen  Löschen) 
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 Sie haben nun eine vollständige Symboltabelle der digitalen Ein- und Ausgänge vor sich. 

Speichern Sie Ihr Projekt nun unter dem Namen 032-100_FC-Programmierung. 

( Projekt  Speichern unter …  032-100_FC-Programmierung  Speichern) 
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6.5 Erstellen der Funktion FC1 „MOTOR_HAND“ für den 
Bandmotor im Tippbetrieb 

 Klicken Sie in der Portalansicht im Abschnitt PLC-Programmierung auf „Neuen Baustein 

hinzufügen“ um dort eine neue Funktion anzulegen. 

( PLC-Programmierung  Neuen Baustein hinzufügen  )  

 

 



 SCE Lehrunterlage | TIA Portal Modul 032-100, Edition 02/2016 | Digital Factory, DF FA 

Frei verwendbar für Bildungs- / F&E-Einrichtungen. © Siemens AG 2016. Alle Rechte vorbehalten. 23   

SCE_DE_032-100 FC-Programmierung_R1503.doc    

 Benennen Sie Ihren neuen Baustein mit dem Name: „MOTOR_HAND“, stellen Sie die 

Sprache auf FUP und lassen Sie die Nummer automatisch vergeben. Aktivieren Sie das 

Häkchen „Neu hinzufügen und öffnen“, so gelangen Sie automatisch in der Projektansicht 

in Ihren erstellten Funktionsbaustein. Klicken Sie nun auf „Hinzufügen“. 

( Name: MOTOR_HAND Sprache: FUP  Nummer: automatisch   Neu 

hinzufügen und öffnen  Hinzufügen) 
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6.6 Schnittstelle der Funktion FC1 „MOTOR_HAND“ festlegen 

 Haben Sie „Neu hinzufügen und öffnen“ angeklickt, öffnet sich die Projektansicht mit 

einem Fenster zum Erstellen des eben angelegten Bausteins. 

 Im oberen Abschnitt ihrer Programmieransicht finden Sie die Schnittstellenbeschreibung 

Ihrer Funktion. 
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 Zur Ansteuerung des Bandmotors wird ein binäres Ausgangssignal benötigt. Deshalb 

legen wir zuerst die lokale Output- Variable #Bandmotor_Tippbetrieb vom Typ „Bool“ an. 

Zu dem Parameter vergeben Sie sie den Kommentar „Bandmotor im Tippbetrieb 

ansteuern“. 

( Output: Bandmotor_Tippbetrieb  Bool  Bandmotor im Tippbetrieb ansteuern) 

 

 Fügen Sie als Eingangsschnittstelle unter Input zuerst den Parameter #Handbetrieb_aktiv 

hinzu und bestätigen Sie die Eingabe mit der Enter-Taste oder indem Sie das 

Eingabefeld verlassen. Es wird automatisch der Datentyp „Bool“ vergeben. Dieser wird 

beibehalten. Geben Sie anschließend den zugehörigen Kommentar „Betriebsart 

Handbetrieb aktiviert“ ein.  

( Handbetrieb_aktiv  Enter  Bool  Betriebsart Handbetrieb aktiviert)  

 Fügen Sie unter Input als weitere binäre Eingangsparameter #Taster_Tippbetrieb, 

#Freigabe_OK und #Schutzabschaltung_aktiv hinzu und überprüfen Sie deren 

Datentypen. Ergänzen Sie mit sinnvollen Kommentaren.  
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 Vergeben Sie zur Programmdokumentation den Bausteintitel, einen Bausteinkommentar 

und für das Netzwerk 1 einen hilfreichen Netzwerktitel. 

( Bausteintitel: Motoransteuerung im Handbetrieb  Netzwerk 1: Bandmotor im 

Tippbetrieb ansteuern) 
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6.7 Programmierung des FC1: MOTOR_HAND 

 Unterhalb der Schnittstellenbeschreibung sehen Sie in dem Programmierfenster eine 

Symbolleiste mit verschiedenen Logikfunktionen und darunter einen Bereich mit 

Netzwerken. Dort haben wir bereits den Bausteintitel und den Titel für das erste Netzwerk 

festgelegt. Innerhalb der Netzwerke erfolgt die Programmierung unter Verwendung 

einzelner Logikbausteine. Die Aufteilung auf mehrere Netzwerke dient dabei der 

Wahrung der Übersichtlichkeit. Die verschiedenen Möglichkeiten, Logikbausteine 

einzufügen, werden sie im Folgenden kennenlernen. 

 

 Auf der rechten Seite ihres Programmierfensters sehen Sie eine Liste von Anweisungen, 

die Sie im Programm verwenden können. Suchen Sie unter  Einfache Anweisungen  

Bitverknüpfungen nach der Funktion –[=] (Zuweisung) und ziehen Sie diese per Drag and 

Drop in ihr Netzwerk 1 (grüne Linie erscheint, Mauszeiger mit + Symbol). 

( Anweisungen  Einfache Anweisungen  Bitverknüpfung  –[=]) 
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 Ziehen Sie nun Ihren Output-Parameter #Bandmotor_Tippbetrieb per Drag and Drop auf 

<??.?> über ihrem soeben eingefügten Block. Sie können einen Parameter in der 

Schnittstellenbeschreibung am besten anwählen, indem Sie ihn an dem blauen Symbol 

 anfassen. 

(  Bandmotor_Tippbetrieb) 
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 Dadurch wird bestimmt, dass der Parameter #Bandmotor_Tippbetrieb durch diesen Block 

geschrieben wird. Es fehlen allerdings noch die Eingangs-Bedingungen, damit dies auch 

tatsächlich geschieht. Ziehen Sie dazu den Input-Parameter #Handbetrieb_aktiv per Drag 

and Drop auf „…“ auf der linken Seite des Zuweisungs-Blocks.  

(  Handbetrieb_aktiv) 

 

 Der Eingang des Zuweisungs-Blocks soll zusätzlich mit weiteren Parametern UND-

verknüpft werden. Klicken Sie dazu zunächst auf den Eingang des Blocks, an dem 

bereits #Handbetrieb_aktiv verschaltet ist, so dass der Eingangsstrich blau hinterlegt ist. 
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 Klicken Sie auf das Symbol  in Ihrer Logik-Symbolleiste, um eine UND-Verknüpfung 

zwischen der Variable #Handbetrieb_aktiv und ihrem Zuweisungs-Baustein einzufügen. 

 

 Klicken Sie doppelt auf den zweiten Eingang der &-Verknüpfung <??.?> und geben Sie 

im daraufhin erscheinenden Feld den Buchstaben „T“ ein, um eine Liste der verfügbaren 

Variablen, die mit „T“ beginnen, zu sehen. Klicken Sie auf die Variable 

#Taster_Tippbetrieb und übernehmen Sie mit  Enter. 

( &-Block  <??.?>  T  #Taster_Tippbetrieb  Enter) 

 

Hinweis: Bei dieser Variante der Variablenzuordnung besteht die Gefahr einer Verwechslung 
mit den globalen Variablen aus der Variablentabelle. Deshalb sollte die vorher gezeigte 
Variante mit Drag and Drop aus der Schnittstellenbeschreibung bevorzugt werden. 
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 Damit der Ausgang nur angesteuert werden kann, wenn die Freigabe erteilt wurde und 

die Schutzabschaltung nicht aktiv ist, sollen zusätzlich die Eingangs- Variablen 

#Freigabe_OK und #Schutzabschaltung_aktiv mit dem UND verknüpft werden. Klicken 

Sie dazu zweimal auf den gelben Stern  Ihres UND-Glieds um zwei weitere Eingänge 

hinzuzufügen. 

 

 Fügen Sie an Ihren neu erstellten Eingängen des UND-Glieds die Eingangs- Variablen 

#Freigabe_OK und #Schutzabschaltung_aktiv hinzu. 

 

 Negieren Sie den mit dem Parameter #Schutzabschaltung_aktiv beschalteten Eingang, 

indem Sie ihn markieren und anschließend auf  klicken.  
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 Vergessen Sie nicht auf  zu klicken. Die fertige Funktion „MOTOR_HAND 

[FC1] in FUP ist nachfolgend dargestellt. 
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 Bei den Eigenschaften des Bausteins können Sie im Punkt „Allgemein“ die „Sprache“ auf 

KOP (Kontaktplan) umstellen. ( Eigenschaften  Allgemein  Sprache: KOP) 

 

 In KOP sieht das Programm wie folgt aus. 
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6.8 Programmierung des Organisationsbausteins OB1 – 
Steuerung des Bandlaufs vorwärts im Handbetrieb 

 Vor der Programmierung des Organisationsbausteins „Main[OB1]“ stellen wir dort die 

Programmiersprache auf FUP (Funktionsplan) um. Klicken Sie hierzu vorher mit der 

linken Maustaste im Ordner „Programmbausteine“ auf „Main[OB1)“.  

( CPU_1516F[CPU 1516F-3 PN/DP  Programmbausteine  Main [OB1]  

Programmiersprache umschalten  FUP) 

 

 Öffnen Sie nun den Organisationsbaustein „Main [OB1]“ mit einem Doppelklick. 
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 Geben Sie dem Netzwerk 1 den Namen „Ansteuerung des Bandlaufs vorwärts im Hand-

/Tippbetrieb“. 

( Netzwerk 1:…  Ansteuerung des Bandlaufs vorwärts im Hand-/Tippbetrieb) 

 

 Ziehen Sie nun ihre Funktion „MOTOR_HAND [FC1]“ per Drag and Drop in das Netzwerk 

1 auf die grüne Linie. 
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 Es wird ein Block mit der von Ihnen festgelegten Schnittstelle und den Anschlüssen EN 

und ENO im Netzwerk 1 eingefügt. 

 

 Um ein UND vor dem Eingangsparameter „Freigabe_OK“ einzufügen, markieren Sie 

diesen Eingang und fügen das UND mit einem Klick auf das Symbol  in Ihrer Logik-

Symbolleiste ein. ( ) 
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 Klicken Sie auf den gelben Stern  Ihres UND-Glieds um einen weiteren Eingang 

hinzuzufügen. ( ) 

 

 Um den Baustein mit den globalen Variablen aus der „Variablentabelle_Sortieranlage“ zu 

verschalten, haben wir 2 Möglichkeiten: 

 Entweder Sie markieren in der Projektnavigation die „Variablentabelle_Sortieranlage“ und 

ziehen dann die gewünschte globale Variable per Drag and Drop aus der Detailansicht 

auf die Schnittstelle des FC1 (  Variablentabelle_Sortieranlage  Detailansicht   -S0 

 Handbetrieb_aktiv) 

 

 Oder Sie geben bei <??.?> die Anfangsbuchstaben ( z.B.: „-S“) der gewünschten 

globalen Variable ein und wählen aus der eingeblendeten Liste die globale Eingangs-

Variable „-S0“ (%E0.2) aus. ( Handbetrieb_aktiv  -S  -S0) 
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 Fügen Sie die weiteren Eingangsvariablen „-S3“, „-K0“, „-B1“, „-S4“ und „-A1“ sowie am 

Ausgang „Bandmotor_Tippbetrieb“ die Ausgangsvariable „-Q1“ (%A0.0) ein. 

 

 Negieren Sie die Abfragen der Eingangsvariablen „-S4“ und „-A1“ indem Sie diese 

markieren und anschließend auf  klicken. ( -S4    -A1  ) 
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6.9 Programmierung des Organisationsbausteins OB1 – 
Steuerung des Bandlaufs rückwärts im Handbetrieb 

 Geben Sie Netzwerk 2 den Namen „Ansteuerung des Bandlaufs rückwärts im Hand-

/Tippbetrieb“ und fügen Sie wie bereits vorher in Netzwerk 1 ihre Funktion 

„MOTOR_HAND [FC1]“ per Drag and Drop ein. 

 

 Beschalten Sie Ihre Funktion so wie hier gezeigt. In der Programmiersprache FUP 

(Funktionsplan) erhalten Sie das folgende Ergebnis. 
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 In der Programmiersprache KOP (Kontaktplan) sieht das Ergebnis folgendermaßen aus. 
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6.10  Programm speichern und übersetzen 

 Zum Speichern Ihres Projektes wählen Sie im Menü den Button . Zum 

Übersetzen aller Bausteine klicken Sie auf den Ordner „Programmbausteine“ und wählen 

im Menü das Symbol  für Übersetzen an. (   Programmbausteine 

 ) 

 

 Im Bereich „Info“ „Übersetzen“ wird anschließend angezeigt, welche Bausteine 

erfolgreich übersetzt werden konnten. 
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6.11  Programm laden 

 Nach erfolgreichem Übersetzen kann die gesamte Steuerung mit dem erstellten 

Programm, wie in den Modulen zur  Hardwarekonfiguration bereits beschrieben, geladen 

werden. ( ) 
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6.12  Programmbausteine beobachten 

 Zum Beobachten des geladenen Programms muss der gewünschte Baustein geöffnet 

sein. Mit einem Klick auf das Symbol  kann das Beobachten ein/ausgeschaltet 

werden. ( Main [OB1]  ) 

 

 

Hinweis: Das Beobachten erfolgt hier signalbezogen und steuerungsabhängig. Die 
Signalzustände an den Klemmen werden mit TRUE bzw. FALSE angezeigt. 

 



 SCE Lehrunterlage | TIA Portal Modul 032-100, Edition 02/2016 | Digital Factory, DF FA 

Frei verwendbar für Bildungs- / F&E-Einrichtungen. © Siemens AG 2016. Alle Rechte vorbehalten. 44   

SCE_DE_032-100 FC-Programmierung_R1503.doc    

 Die im Organisationsbaustein „Main [OB1]“ aufgerufene Funktion „MOTOR_HAND“ [FC1] 

kann nach einem Rechtsklick mit der Maus direkt zum „Öffnen und Beobachten“ 

ausgewählt werden. ( „MOTOR_HAND“ [FC1]  Öffnen und beobachten) 

 

 

Hinweis: Das Beobachten erfolgt hier funktionsbezogen und steuerungsunabhängig. Die 
Betätigung der Geber oder der Anlagenzustand werden hier mit TRUE bzw. FALSE 
dargestellt. 
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 Soll eine bestimmte Verwendungsstelle der Funktion „MOTOR_HAND“ [FC1] beobachtet 

werden, so kann über das Symbol  die Aufrufumgebung ausgewählt werden. (   

Aufrufumgebung  OK) 

 

6.13  Archivieren des Projektes 

 Zum Abschluss wollen wir das komplette Projekt noch archivieren. Wählen Sie bitte im 

Menüpunkt  „Projekt“ den Punkt  „Archivieren …“ aus. Wählen Sie einen Ordner, in 

dem Sie ihr Projekt archivieren wollen und speichern Sie es als Dateityp „TIA Portal-

Projektarchive“. ( Projekt  „Archivieren  TIA Portal-Projektarchive  032-100_FC-

Programmierung….  Speichern) 
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7 Checkliste 

Nr. Beschreibung Geprüft 

1 Übersetzen erfolgreich und ohne Fehlermeldung  

2 Laden erfolgreich und ohne Fehlermeldung  

3 

Anlage einschalten (-K0 = 1) 
Zylinder eingefahren / Rückmeldung aktiviert (-B1 = 1) 
NOTAUS (-A1 = 1) nicht aktiviert 
Betriebsart HAND (-S0 = 0) 
Tippbetrieb Band vorwärts aktivieren (-S3 = 1) 
dann Bandmotor vorwärts feste Drehzahl (-Q1 = 1) 

 

4 wie 3 aber NOTAUS (-A1 = 0) aktivieren  -Q1 = 0  

5 wie 3 aber Betriebsart AUTO (-S0 = 1)  -Q1 = 0  

6 wie 3 aber Anlage ausschalten (-K0 = 0)  -Q1 = 0  

7 wie 3 aber Zylinder nicht eingefahren (-B1 = 0)  -Q1 = 0  

8 

Anlage einschalten (-K0 = 1) 
Zylinder eingefahren / Rückmeldung aktiviert (-B1 = 1) 
NOTAUS (-A1 = 1) nicht aktiviert 
Betriebsart HAND (-S0 = 0) 
Tippbetrieb Band rückwärts aktivieren (-S4 = 1) 
dann Bandmotor rückwärts feste Drehzahl (-Q2 = 1) 

 

9 wie 8 aber NOTAUS (-A1 = 0) aktivieren  -Q2 = 0  

10 wie 8 aber Betriebsart AUTO (-S0 = 1)  -Q2 = 0  

11 wie 8 aber Anlage ausschalten (-K0 = 0)  -Q2 = 0  

12 wie 8 aber Zylinder nicht eingefahren (-B1 = 0)  -Q2 = 0  

13 
wie 8 aber ebenfalls Tippbetrieb Band vorwärts aktivieren (-

S3 = 1)  -Q1 = 0 und auch -Q2 = 0 
 

14 Projekt erfolgreich archiviert  
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8 Übung 

8.1 Aufgabenstellung – Übung  

In dieser Übung sollen die folgenden Funktionen der Prozessbeschreibung Sortieranlage 
geplant, programmiert und getestet werden: 

 Handbetrieb – Zylinder ausfahren 

 Handbetrieb – Zylinder einfahren 

Hinweis: Achten Sie dabei auf die Wiederverwendbarkeit oder Kapselung der Funktionen. 

8.2 Planung 

Planen Sie nun selbstständig die Umsetzung der Aufgabenstellung. 
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8.3 Checkliste – Übung 

Nr. Beschreibung Geprüft 

1 Funktion FC: ZYLINDER_HAND erstellt  

2 Schnittstellen definiert  

3 Funktion programmiert  

4 Funktion FC2 ins Netzwerk 3 des OB1 eingefügt  

5 Eingangsvariablen für Zylinder einfahren verschaltet  

6 Ausgangsvariablen für Zylinder einfahren verschaltet  

7 Übersetzen erfolgreich und ohne Fehlermeldung  

8 Funktion FC2 ins Netzwerk 4 des OB1 eingefügt  

9 Eingangsvariablen für Zylinder ausfahren verschaltet  

10 Ausgangsvariablen für Zylinder ausfahren verschaltet  

11 Übersetzen erfolgreich und ohne Fehlermeldung  

12 Laden erfolgreich und ohne Fehlermeldung  

13 

Anlage einschalten (-K0 = 1) 
Zylinder eingefahren / Rückmeldung aktiviert (-B1 = 1) 
NOTAUS (-A1 = 1) nicht aktiviert 
Betriebsart HAND (-S0 = 0) 
Zylinder einfahren nicht aktivieren (-S5 = 0) 
Zylinder ausfahren aktivieren (-S6 = 1) 
dann Zylinder ausfahren (-M3 = 1) erfolgreich 

 

14 

Anlage einschalten (-K0 = 1) 
Zylinder ausgefahren / Rückmeldung aktiviert (-B2 = 0) 
NOTAUS (-A1 = 1) nicht aktiviert 
Betriebsart HAND (-S0 = 0) 
Zylinder ausfahren nicht aktivieren (-S6 = 0) 
Zylinder einfahren aktivieren (-S5 = 1) 
dann Zylinder einfahren (-M2 = 1) erfolgreich 

 

15 Zylinder ein- und ausfahren nicht gleichzeitig aktivierbar  

16 Projekt erfolgreich archiviert  
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9 Weiterführende Information 

 

Zur Einarbeitung bzw. Vertiefung finden Sie als Orientierungshilfe weiterführende Informationen, 

wie z.B.: Getting Started, Videos, Tutorials, Apps, Handbücher, Programmierleitfaden und Trial 

Software/Firmware, unter nachfolgendem Link:   

 

www.siemens.de/sce/s7-1500    

 

http://www.siemens.de/sce/s7-1500
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Passende SCE Trainer Pakete zu diesen Lehrunterlagen 

• SIMATIC S7-1500F mit CPU 1516F-3 PN/DP 

Bestellnr.: 6ES7516-3FN00-4AB1 

• SIMATIC STEP 7 Professional V13 - Einzel-Lizenz 

Bestellnr.: 6ES7822-1AA03-4YA5 

• SIMATIC STEP 7 Professional V13 - 12er Klassenraumlizenz 

Bestellnr.: 6ES7822-1BA03-4YA5 

• SIMATIC STEP 7 Professional V13 - 12er Upgrade-Lizenz 

Bestellnr.: 6ES7822-1AA03-4YE5 

• SIMATIC STEP 7 Professional V13 - 12er Upgrade-Lizenz 

Bestellnr.: 6ES7822-1BA03-4YE5 

• SIMATIC STEP 7 Professional V13 - 20er Studenten-Lizenz 

Bestellnr.: 6ES7822-1AC03-4YA5 

 

Bitte beachten Sie, dass diese Trainer Pakete ggf. durch Nachfolge-Pakete ersetzt werden. 

Eine Übersicht über die aktuell verfügbaren SCE Pakete finden Sie unter: siemens.de/sce/tp 

 

 

Fortbildungen 
Für regionale Siemens SCE Fortbildungen kontaktieren Sie Ihren regionalen SCE Kontaktpartner 

siemens.de/sce/contact 

 

 

Weitere Informationen rund um SCE  
siemens.de/sce 
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GRUNDLAGEN DER FB-PROGRAMMIERUNG 

1 Zielstellung 

In diesem Kapitel lernen Sie die grundlegenden Elemente eines Steuerungsprogrammes – die 
Organisationsbausteine (OB), die Funktionen (FC), Funktionsbausteine (FB) und 
Datenbausteine (DB) kennen. Zusätzlich wird Ihnen die bibliotheksfähige Funktions- und 
Funktionsbausteinprogrammierung vorgestellt. Sie lernen die Programmiersprache 
Funktionsplan (FUP) kennen und nutzen diese zur Programmierung eines 
Funktionsbausteins FB1 und eines Organisationsbausteins OB1. 

2 Voraussetzung 

Dieses Kapitel baut auf der Hardwarekonfiguration von SIMATIC S7 CPU1516F-3 PN/DP auf, 
kann aber auch mit anderen Hardwarekonfigurationen, die digitale Eingangs- und 
Ausgangskarten besitzen, realisiert werden. Zur Durchführung dieses Kapitels können Sie z.B. 
auf das folgende Projekt zurückgreifen: 

SCE_DE_012_101__Hardwarekonfiguration_CPU1516F.zap13 

3 Theorie 

3.1 Betriebssystem und Anwendungsprogramm  

Das Betriebssystem ist in jeder Steuerung (CPU) enthalten und organisiert alle Funktionen 
und Abläufe der CPU, die nicht mit einer spezifischen Steuerungsaufgabe verbunden sind. Zu 
den Aufgaben des Betriebssystems gehören z. B.: 

 Abwickeln von Neustart (Warmstart) 

 Aktualisieren des Prozessabbilds der Eingänge und des Prozessabbilds der Ausgänge 

 Zyklisches Aufrufen des Anwenderprogramms 

 Erfassen von Alarmen und Aufrufen der Alarm-OBs 

 Erkennen und Behandeln von Fehlern 

 Verwalten von Speicherbereichen 

Das Betriebssystem ist Bestandteil der CPU und ist bei der Auslieferung bereits auf dieser 
enthalten. 

Das Anwenderprogramm enthält alle Funktionen, die zur Bearbeitung Ihrer spezifischen 
Automatisierungsaufgabe erforderlich sind. Zu den Aufgaben des Anwenderprogramms 
gehören: 

 Prüfung der Vorbedingungen für einen Neustart (Warmstart) mithilfe von Anlauf-OBs 

 Bearbeiten von Prozessdaten d.h. Ansteuerung der Ausgangssignale in Abhängigkeit von 
den Zuständen der Eingangssignale 

 Reaktion auf Alarme und Alarmeingänge 

 Bearbeiten von Störungen im normalen Programmablauf 
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3.2 Organisationsbausteine 

Die Organisationsbausteine (OB) bilden die Schnittstelle zwischen dem Betriebssystem der 
Steuerung (CPU) und dem Anwendungsprogramm. Sie werden vom Betriebssystem 
aufgerufen und steuern folgende Vorgänge: 

 Zyklische Programmbearbeitung (z.B. OB1) 

 Anlaufverhalten der Steuerung 

 Alarmgesteuerte Programmbearbeitung 

 Fehlerbehandlung 

In einem Projekt muss mindestens ein Organisationsbaustein für die zyklische 
Programmbearbeitung vorhanden sein. Ein OB wird durch ein Startereignis aufgerufen, wie 
in Abbildung 1 dargestellt. Dabei haben die einzelnen OBs festgelegte Prioritäten, damit z.B. 
ein OB82 zur Fehlerbehandlung den zyklischen OB1 unterbrechen kann. 

 

Betriebssystem

Anlaufprogramm

OB 100 Warmstart 
...

Ein (Run)

Zyklus

Zyklische 
Programm-
bearbeitung

OB 1

Alarmgesteuerte 
Programm-
bearbeitung

OB 10 ... 17
OB 56

...

Fehlerbehandlung

OB 80
OB 82

OB 121
OB 122

...

Alarm

Fehler

Unterbrechung

Unterbrechung

 

Abbildung 1: Startereignisse im Betriebssystem und OB-Aufrufe 
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Nach dem Auftreten eines Startereignisses sind folgenden Reaktionen möglich: 

 Falls dem Ereignis ein OB zugeordnet wurde, stößt dieses Ereignis die Ausführung des 
zugeordneten OB an. Ist die Priorität des zugeordneten OB höher als die Priorität des 
gerade ausgeführten OBs, wird dieser sofort ausgeführt (Interrupt). Ist dies nicht der Fall, 
wird zuerst noch gewartet bis der OB mit der höheren Priorität ausgeführt werden konnte. 

 Falls dem Ereignis kein OB zugeordnet haben, wird die voreingestellte Systemreaktion 
durchgeführt. 

 

Tabelle 1 gibt für eine SIMATIC S7-1500 ein paar Beispiele für Startereignisse, deren 
mögliche OB-Nummer(n) und die voreingestellte Systemreaktion sollte der 
Organisationsbaustein nicht in der Steuerung vorhanden sein.  

Startereignis Mögliche OB-
Nummer 

Voreingestellte 
Systemreaktion 

Anlauf 100,  123 Ignorieren 

Zyklisches Programm 1,  123 Ignorieren 

Uhrzeitalarm 10 bis 17,  123 - 

Update-Alarm 56 Ignorieren 

Zyklusüberwachungszeit einmal 
überschritten 

80 STOP 

Diagnosealarm 82 Ignorieren 

Programmierfehler  121 STOP 

Peripheriezugriffsfehler 122 Ignorieren 

Tabelle 1: OB-Nummern für unterschiedliche Startereignisse 

 

3.3 Prozessabbild und zyklische Programmbearbeitung 

Wenn im zyklischen Anwenderprogramm die Eingänge (E) und Ausgänge (A) angesprochen 
werden, so werden die Signalzustände normalerweise nicht direkt von den Ein-
/Ausgabemodulen abgefragt, sondern es wird auf einen Speicherbereich der CPU zugegriffen. 
Dieser Speicherbereich enthält ein Abbild der Signalzustände und wird als Prozessabbild 
bezeichnet.  
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Die zyklische Programmbearbeitung geschieht mit folgendem Ablauf: 

1. Am Anfang des zyklischen Programms wird abgefragt, ob die einzelnen Eingänge 

Spannung führen oder nicht. Dieser Status der Eingänge wird in dem Prozessabbild der 

Eingänge (PAE) gespeichert. Dabei wird für die Spannung führenden Eingänge die 

Information 1 oder „High“, für die keine Spannung führenden die Information 0 oder „Low“ 

hinterlegt.  

2. Der Prozessor arbeitet nun das im zyklischen Organisationsbaustein hinterlegte 

Programm ab. Dabei wird für die benötigte Eingangsinformation auf das bereits vorher 

eingelesene Prozessabbild der Eingänge (PAE) zugegriffen und die 

Verknüpfungsergebnisse in ein sogenanntes Prozessabbild der Ausgänge (PAA) 

geschrieben.  

3. Am Ende des Zyklus wird das Prozessabbild der Ausgänge (PAA) als Signalzustand zu 

den Ausgabemodulen übertragen und diese ein- bzw. ausgeschaltet. Danach geht es wieder 

weiter mit Punkt 1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 2: Zyklische Programmbearbeitung 

 

Hinweis: Die Zeit die der Prozessor für diesen Ablauf benötigt nennt man Zykluszeit. Diese ist 
wiederum abhängig von Anzahl und Art der Anweisungen und der Prozessorleistung der 
Steuerung. 
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3.4 Funktionen 

Funktionen (FCs) sind Codebausteine ohne Gedächtnis. Sie haben keinen Datenspeicher, 
in denen Werte von Bausteinparametern gespeichert werden könnten. Deshalb müssen beim 
Aufruf einer Funktion alle Schnittstellenparameter beschaltet werden. Um Daten dauerhaft zu 
speichern müssen zuvor globale Datenbausteine angelegt werden. 

Eine Funktion enthält ein Programm, das immer ausgeführt wird, wenn die Funktion von 
einem anderen Codebaustein aufgerufen wird.  

Funktionen können z.B. zu folgenden Zwecken eingesetzt werden: 

 Mathematische Funktionen die in Abhängigkeit von Eingangswerten ein Ergebnis 
zurückgeben. 

 Technologische Funktionen wie Einzelansteuerungen mit Binärverknüpfungen 

Eine Funktion kann auch mehrmals an verschiedenen Stellen innerhalb eines Programms 
aufgerufen werden. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 3: Funktion mit Aufruf aus dem Organisationsbaustein Main[OB1] 

 

 

Organisationsbaustein  
Main [OB1] 
 
Aufruf einer Funktion 
MOTOR_HAND [FC1] 
 

Funktion 
MOTOR_HAND [FC1] 
 
Beinhaltet zum 
Beispiel ein Programm 
für die Ansteuerung 
eines Bandes im 
Handbetrieb.  
 
Die Funktion hat kein 
Gedächtnis. 
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3.5 Funktionsbausteine und Instanz-Datenbausteine 

Funktionsbausteine sind Codebausteine, die ihre Eingangsvariablen, Ausgangsvariablen, 
Durchgangsvariablen und auch die statischen Variablen dauerhaft in Instanz-Datenbausteinen 
ablegen, sodass sie auch nach der Bausteinbearbeitung zur Verfügung stehen. Deshalb 
werden sie auch als Bausteine mit "Gedächtnis" bezeichnet. 

Funktionsbausteine können auch mit temporären Variablen arbeiten. Die temporären 
Variablen werden jedoch nicht im Instanz-DB abgespeichert, sondern stehen nur einen Zyklus 
lang zur Verfügung. 

Funktionsbausteine werden bei Aufgaben verwendet die mit Funktionen nicht realisierbar sind: 

 Immer wenn in den Bausteinen Zeiten und Zähler benötigt werden. 

 Immer wenn eine Information in dem Programm gespeichert werden muss. Zum Beispiel 
eine Vorwahl der Betriebsart mit einem Taster. 

Funktionsbausteine werden immer dann ausgeführt, wenn ein Funktionsbaustein von einem 
anderen Codebaustein aufgerufen wird. Ein Funktionsbaustein kann auch mehrmals an 
verschiedenen Stellen innerhalb eines Programms aufgerufen werden. Sie erleichtern so die 
Programmierung häufig wiederkehrender, komplexer Funktionen. 

Ein Aufruf eines Funktionsbausteins wird als Instanz bezeichnet. Jeder Instanz eines 
Funktionsbausteins wird ein Speicherbereich zugeordnet, der die Daten enthält, mit denen der 
Funktionsbaustein arbeitet. Dieser Speicher wird von Datenbausteinen zur Verfügung gestellt, 
die automatisch von der Software erstellt werden.  

Es ist auch möglich den Speicher für mehrere Instanzen in einem Datenbaustein als 
Multiinstanz zur Verfügung zu stellen. Die maximale Größe von Instanz-Datenbausteinen 
variiert abhängig von der CPU. Die im Funktionsbaustein deklarierten Variablen bestimmen 
die Struktur des Instanz- Datenbausteins. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 4: Funktionsbaustein und Instanz mit Aufruf aus dem Organisationsbaustein Main[OB1] 
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Instanz-Datenbaustein 
MOTOR_AUTO_DB1 
[DB1] 

Funktionsbaustein 
MOTOR_AUTO [FB1] 
 
Beinhaltet zum 
Beispiel ein Programm 
für die Ansteuerung 
eines Bandes im 
Automatikbetrieb. 
Der Funktionsbaustein 
nutzt in diesem Aufruf 
den Instanz-
Datenbaustein 
MOTOR_AUTO_DB1 
[DB1] als Gedächtnis. 
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3.6 Globale Datenbausteine 

Datenbausteine enthalten im Gegensatz zu Codebausteinen keine Anweisungen, sondern 
dienen der Speicherung von Anwenderdaten. 

In Datenbausteinen stehen also variable Daten, mit denen das Anwenderprogramm arbeitet. 
Die Struktur globaler Datenbausteine können Sie beliebig festlegen.  

Globale Datenbausteine nehmen Daten auf, die von allen anderen Bausteinen aus 
verwendet werden können (siehe Abbildung 5). Auf Instanz- Datenbausteine sollte nur der 
zugehörige Funktionsbaustein zugreifen. Die maximale Größe von Datenbausteinen variiert 
abhängig von der CPU.  

 

Abbildung 5: Unterschied zwischen globalem DB und Instanz-DB. 

 

Anwendungsbeispiele für globale Datenbausteine sind: 

 Speicherung der Informationen zu einem Lagersystem. „Welches Produkt liegt wo?“ 

 Speicherung von Rezepturen zu bestimmten Produkten. 
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3.7 Bibliotheksfähige Codebausteine 

Die Erstellung eines Anwenderprogramms kann linear oder strukturiert erfolgen. Die lineare 
Programmierung schreibt das gesamte Anwenderprogramm in den Zyklus-OB, eignet sich 
jedoch nur für sehr einfache Programme bei denen inzwischen andere, günstigere 
Steuerungssysteme z.B. LOGO! zum Einsatz kommen. 

Bei komplexeren Programmen ist immer eine strukturierte Programmierung zu empfehlen. 
Hier kann die gesamte Automatisierungsaufgabe in kleine Teilaufgaben zerlegt werden um 
diese nun in Funktionen und Funktionsbausteinen zu lösen. 

Dabei sollten bevorzugt bibliotheksfähige Codebausteine erstellt werden. Das heißt, dass die 
Eingangs- und Ausgangsparameter einer Funktion oder eines Funktionsbausteins allgemein 
festgelegt werden und erst bei der Nutzung des Bausteins mit den aktuellen globalen 
Variablen (Eingänge/Ausgänge) versehen werden.  

 

 

Abbildung 6: Bibliotheksfähiger Funktionsbaustein mit Aufruf im OB1 
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3.8 Programmiersprachen 

Zur Programmierung von Funktionen stehen die Programmiersprachen Funktionsplan (FUP), 
Kontaktplan (KOP), Anweisungsliste (AWL) und Structured Control Language (SCL) zur 
Verfügung. Für Funktionsbausteine gibt es zusätzlich die Programmiersprache GRAPH zur 
Programmierung grafischer Schrittketten. 

Im Folgenden wird die Programmiersprache Funktionsplan (FUP) vorgestellt. 

FUP ist eine grafische Programmiersprache. Die Darstellung ist elektronischen 
Schaltkreissystemen nachempfunden. Das Programm wird in Netzwerken abgebildet. Ein 
Netzwerk enthält einen oder mehrere Verknüpfungspfade. Binäre und analoge Signale werden 
durch Boxen miteinander verknüpft. Zur Darstellung der binären Logik werden die von der 
booleschen Algebra bekannten grafischen Logiksymbole verwendet. 

Mit binären Funktionen können Sie Binäroperanden abfragen und deren Signalzustände 
verknüpfen. Beispiele für binäre Funktionen sind die Anweisungen "UND-Verknüpfung", 
"ODER-Verknüpfung" und "EXKLUSIV ODER-Verknüpfung" wie in Abbildung 7 dargestellt. 

  

Abbildung 7: Binäre Funktionen in FUP und zugehörige Logiktabelle 

Mit einfachen Anweisungen können Sie so z.B. binäre Ausgänge steuern, Flanken auswerten 
oder Sprungfunktionen im Programm ausführen. 

Komplexe Anweisungen stellen Programmelemente wie z.B. IEC-Zeiten und IEC-Zähler zur 
Verfügung. 

Die Leerbox dient als Platzhalter, in dem Sie die gewünschte Anweisung auswählen können. 

Freigabeeingang EN (enable) /  Freigabeausgang ENO (enable output) -Mechanismus: 

 Eine Anweisung ohne EN-/ENO-Mechanismus wird unabhängig vom Signalzustand an 

den Box-Eingängen ausgeführt. 

 Anweisungen mit EN-/ENO-Mechanismus werden nur ausgeführt, wenn der 

Freigabeeingang "EN" den Signalzustand "1" führt. Bei ordnungsgemäßer Bearbeitung 

der Box führt der Freigabeausgang "ENO" den Signalzustand "1". Sobald während der 

Bearbeitung ein Fehler auftritt, wird der Freigabeausgang "ENO" zurückgesetzt. Wenn der 

Freigabeeingang EN nicht verschaltet ist, wird die Box immer ausgeführt. 
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4 Aufgabenstellung 

In diesem Kapitel sollen die folgenden Funktionen der Prozessbeschreibung Sortieranlage 
geplant, programmiert und getestet werden: 

 Automatikbetrieb – Bandmotor 

5 Planung 

Die Programmierung aller Funktionen im OB1 wird aus Gründen der Übersichtlichkeit und 
Wiederverwendbarkeit nicht empfohlen. Der Programmcode wird deshalb größtenteils in 
Funktionen (FCs) und Funktionsbausteine (FBs) ausgelagert. Diese Entscheidung, welche 
Funktionen in dem FB ausgelagert werden und welche im OB1 ablaufen sollen, wird im 
Folgenden geplant. 

5.1 NOTHALT 

Das NOTHALT benötigt keine eigene Funktion. Ebenso wie die Betriebsart kann der aktuelle 
Zustand des NOTHALT-Relais direkt an den Bausteinen genutzt werden. 

5.2 Automatikbetrieb – Bandmotor 

Der Automatikbetrieb des Bandmotors soll in einem Funktionsbaustein (FB) „MOTOR_AUTO“ 
gekapselt werden. Damit ist zum einen die Übersichtlichkeit im OB1 gewahrt, zum anderen ist 
bei einer Erweiterung der Anlage um ein weiteres Förderband, die Wiederverwendung 
möglich. In Tabelle 2 sind die geplanten Parameter aufgeführt. 

Input Datentyp Kommentar 

Automatikbetrieb_aktiv BOOL Betriebsart Automatikbetrieb aktiviert 

Start_Befehl BOOL Start- Befehl für Automatikbetrieb 

Stopp_Befehl BOOL Stopp- Befehl für Automatikbetrieb 

Freigabe_OK BOOL Alle Freigabebedingungen erfüllt 

Schutzabschaltung_aktiv BOOL Schutzabschaltung aktiv z.B. Not Halt 
betätigt 

Output   

Bandmotor_Automatik 
BOOL Ansteuerung des Bandmotors im 

Automatikbetrieb 

Static   

Speicher_Automatik_Start/Stopp 
BOOL Speicher für Start- und Stoppfunktion im 

Automatikbetrieb 

Tabelle 2: Parameter für FB "MOTOR_AUTO" 

Der Speicher_Automatik_Start/Stopp wird mit dem Start_Befehl speichernd eingeschaltet, 
jedoch nur wenn die Rücksetzbedingungen nicht anstehen.  

Der Speicher_Automatik_Start/Stopp wird zurückgesetzt, wenn der Stopp_Befehl ansteht oder 
die Schutzabschaltung aktiv ist oder der Automatikbetrieb nicht aktiviert ist (Handbetrieb). 

Der Ausgang Bandmotor_Automatik wird angesteuert wenn der 
Speicher_Automatik_Start/Stopp gesetzt ist und die Freigabebedingungen erfüllt sind. 
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6 Strukturierte Schritt-für-Schritt-Anleitung 

Im Folgenden finden Sie eine Anleitung wie Sie die Planung umsetzen können. Sollten Sie 
schon gut klarkommen, reichen Ihnen die nummerierten Schritte zur Bearbeitung aus. 
Ansonsten folgen Sie einfach den folgenden detaillierten Schritten der Anleitung. 

6.1 Dearchivieren eines vorhandenen Projekts 

 Bevor wir mit der Programmierung des Funktionsbausteins (FB) „MOTOR_AUTO“ 

beginnen können benötigen wir ein Projekt mit einer Hardwarekonfiguration. (z.B. 

SCE_DE_012-101_Hardwarekonfiguration_S7-1516F_R1502.zap) Zum Dearchivieren 

eines vorhandenen Projekts müssen Sie aus der Projektansicht heraus unter Projekt 

Dearchivieren das jeweilige Archiv aussuchen. Bestätigen Sie Ihre Auswahl 

anschließend mit Öffnen. ( Projekt  Dearchivieren  Auswahl eines .zap-Archivs  

Öffnen) 
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 Als nächstes kann das Zielverzeichnis ausgewählt werden, in welches das dearchivierte 

Projekt gespeichert werden soll. Bestätigen Sie Ihre Auswahl mit „OK“. ( 

Zielverzeichnis  OK) 

 

6.2 Anlegen einer neuen Variablentabelle 

 Navigieren Sie in der Projektansicht zu den  PLC-Variablen Ihrer Steuerung und 

erstellen Sie eine neue Variablentabelle, indem Sie auf  „Neue Variablentabelle 

hinzufügen“ doppelklicken.  
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 Benennen Sie die soeben erstellte Variablentabelle in „Variablentabelle_Sortieranlage“ 

um. ( Rechtsklick auf „Variablentabelle_1“  „Umbenennen“  

Variablentabelle_Sortieranlage) 

 

 Öffnen Sie sie anschließend durch einen Doppelklick. ( Variablentabelle_Sortieranlage) 
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6.3 Anlegen neuer Variablen innerhalb einer Variablentabelle 

 Fügen Sie den Namen Q1 hinzu und bestätigen Sie die Eingabe mit der Enter-Taste. 

Wenn Sie noch keine weiteren Variablen erstellt haben, hat TIA Portal nun automatisch 

den Datentyp „Bool“ und die Adresse %E0.0 (I 0.0) vergeben. ( <Hinzufügen>  Q1  

Enter) 

 

 Ändern Sie die Adresse auf %A0.0 (Q0.0), indem Sie diese direkt eingeben oder per Klick 

auf den Dropdown-Pfeil das Menü zur Adressierung öffnen, dort das 

Operandenkennzeichen auf A ändern und mit Enter oder einem Klick auf das Häkchen 

bestätigen. ( %E0.0  Operationskennzeichen  A  ) 

 

 Vergeben Sie für die Variable den Kommentar „Bandmotor -M1 vorwärts feste Drehzahl“. 
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 Fügen Sie in Zeile 2 eine neue Variable Q2 hinzu. TIA Portal hat automatisch denselben 

Datentyp wie in Zeile 1 vergeben und die Adresse um 1 hochgezählt auf %A0.1 (Q0.1). 

Geben Sie den Kommentar „Bandmotor M1 rückwärts feste Drehzahl“ ein.  

( <Hinzufügen>  Q2  Enter  Kommentar  Bandmotor M1 rückwärts feste 

Drehzahl) 

 

6.4 Importieren der „Variablentabelle_Sortieranlage“ 

 Zum Einfügen einer bereits vorhandenen Symboltabelle klicken Sie mit der rechten 

Maustaste auf ein leeres Feld der angelegten „Variablentabelle_Sortieranlage“. Im 

Kontextmenü wählen Sie „Importdatei“ aus. 

( Rechtsklick in ein leeres Feld der Variablentabelle  Importdatei) 
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 Wählen Sie die gewünschte Symboltabelle aus (z.B. im .Xlsx-Format) und bestätigen die 

Auswahl mit „Öffnen“. 

( SCE_DE_020-100_Variablentabelle Sortieranlage…  Öffnen) 

 

 Ist der Import abgeschlossen erhalten Sie ein Bestätigungsfenster mit der Möglichkeit 

sich die Protokolldatei zum Import anzusehen. Klicken Sie hier auf  OK. 
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 Sie werden feststellen, dass einige Adressen orange hervorgehoben wurden. Diese sind 

doppelt vorhanden und die Namen der zugehörigen Variablen wurden automatisch 

nummeriert, um Uneindeutigkeiten zu vermeiden. 

 Löschen Sie die doppelt vorhandenen Variablen, indem Sie die Zeilen markieren und die 

Taste Entf auf ihrer Tastatur drücken oder im Kontextmenü den Punkt Löschen 

auswählen. 

( Rechtsklick auf markierte Variablen  Löschen) 
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 Sie haben nun eine vollständige Symboltabelle der digitalen Ein- und Ausgänge vor sich. 

Speichern Sie Ihr Projekt nun unter dem Namen 032-100_FC-Programmierung. 

( Projekt  Speichern unter …  032-200_FB-Programmierung  Speichern) 
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6.5 Erstellen des Funktionsbausteins FB1 „MOTOR_AUTO“ für 
Bandmotor im Automatikbetrieb 

 Klicken Sie in der Portalansicht im Abschnitt PLC-Programmierung auf „Neuen Baustein 

hinzufügen“ um dort einen neuen Funktionsbaustein anzulegen. 

( PLC-Programmierung  Neuen Baustein hinzufügen  )  
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 Benennen Sie Ihren neuen Baustein mit dem Name: „MOTOR_AUTO“, stellen Sie die 

Sprache auf FUP und lassen Sie die Nummer automatisch vergeben. Aktivieren Sie das 

Häkchen „Neu hinzufügen und öffnen“, so gelangen Sie automatisch in der Projektansicht 

in Ihren erstellten Funktionsbaustein. Klicken Sie nun auf „Hinzufügen“. 

( Name: MOTOR_AUTO Sprache: FUP  Nummer: automatisch   Neu 

hinzufügen und öffnen  Hinzufügen) 
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6.6 Schnittstelle des FB1 „MOTOR_AUTO“ festlegen 

 Haben Sie „Neu hinzufügen und öffnen“ angeklickt, öffnet sich die Projektansicht mit 

einem Fenster zum Erstellen des eben angelegten Bausteins. 

 Im oberen Abschnitt Ihrer Programmieransicht finden Sie die Schnittstellenbeschreibung 

Ihres Funktionsbausteins. 
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 Zur Ansteuerung des Bandmotors wird ein binäres Ausgangssignal benötigt. Deshalb 

legen wir zuerst die lokale Output- Variable #Bandmotor_Automatik vom Typ „Bool“ an. 

Zu dem Parameter vergeben Sie den Kommentar „Ansteuerung des Bandmotors im 

Automatikbetrieb“. 

( Output: Bandmotor_Automatik  Bool  Ansteuerung des Bandmotors im 

Automatikbetrieb) 

 

 Fügen Sie als Eingangsschnittstelle unter Input zuerst den Parameter 

#Automatikbetrieb_aktiv hinzu und bestätigen Sie die Eingabe mit der Enter-Taste oder 

indem Sie das Eingabefeld verlassen. Es wird automatisch der Datentyp „Bool“ vergeben. 

Dieser wird beibehalten. Geben Sie anschließend den zugehörigen Kommentar 

„Betriebsart Automatikbetrieb aktiviert“ ein.  

( Automatikbetrieb_aktiv  Bool  Betriebsart Automatikbetrieb aktiviert)  

 Fügen Sie unter Input als weitere binäre Eingangsparameter #Start_Befehl, 

#Stopp_Befehl, #Freigabe_OK und #Schutzabschaltung_aktiv hinzu und überprüfen Sie 

deren Datentypen. Ergänzen Sie sie mit sinnvollen Kommentaren.  
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Das Starten und Stoppen des Bandes erfolgt mit Tastern. Deshalb benötigen wir eine 

„Static“-Variable als Speicher. Fügen Sie unter Static die Variable 

#Speicher_Automatik_Start_Stopp hinzu und bestätigen Sie die Eingabe mit der Enter-

Taste oder indem Sie das Eingabefeld verlassen. Es wird automatisch der Datentyp 

„Bool“ vergeben. Dieser wird beibehalten. Geben Sie anschließend den zugehörigen 

Kommentar „Speicher für Start- und Stoppfunktion im Automatikbetrieb“ ein. 

(Speicher_Automatik_Start_Stopp  Bool  Speicher für Start- und Stoppfunktion im 

Automatikbetrieb)  

 

 Vergeben Sie zur Programmdokumentation den Bausteintitel, einen Bausteinkommentar 

und für das Netzwerk 1 einen hilfreichen Netzwerktitel. 

( Bausteintitel: Motoransteuerung im Automatikbetrieb  Netzwerk 1: Speicher 

Automatik_Start_Stopp und Ansteuerung des Bandmotors im Automatikbetrieb) 
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6.7 Programmierung des FB1: MOTOR_AUTO 

 Unterhalb der Schnittstellenbeschreibung sehen Sie in dem Programmierfenster eine 

Symbolleiste mit verschiedenen Logikfunktionen und darunter einen Bereich mit 

Netzwerken. Dort haben wir bereits den Bausteintitel und den Titel für das erste Netzwerk 

festgelegt. Innerhalb der Netzwerke erfolgt die Programmierung unter Verwendung 

einzelner Logikbausteine. Die Aufteilung auf mehrere Netzwerke dient dabei der 

Wahrung der Übersichtlichkeit. Die verschiedenen Möglichkeiten, Logikbausteine 

einzufügen, werden sie im Folgenden kennenlernen. 

 

 Auf der rechten Seite ihres Programmierfensters sehen Sie eine Liste von Anweisungen, 

die Sie im Programm verwenden können. Suchen Sie unter  Einfache Anweisungen  

Bitverknüpfungen nach der Funktion  (Zuweisung) und ziehen Sie diese per 

Drag and Drop in ihr Netzwerk 1 (grüne Linie erscheint, Mauszeiger mit + Symbol). 

( Anweisungen  Einfache Anweisungen  Bitverknüpfung  ) 
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 Ziehen Sie nun Ihren Output-Parameter #Bandmotor_Automatik per Drag and Drop auf 

<??.?> über ihrem soeben eingefügten Block. Sie können einen Parameter in der 

Schnittstellenbeschreibung am besten anwählen, indem Sie ihn an dem blauen Symbol 

 anfassen. 

(  Bandmotor_Automatik) 

 

 

 Dadurch wird bestimmt, dass der Parameter #Bandmotor_Automatik durch diesen Block 

geschrieben wird. Es fehlen allerdings noch die Eingangs-Bedingungen, damit dies auch 

tatsächlich geschieht. Am Eingang des Zuweisungs-Blocks sollen ein SR-Flipflop und der 

Parameter #Freigabe_OK UND-verknüpft werden. Klicken Sie dazu zunächst auf den 

Eingang des Blocks, so dass der Eingangsstrich blau hinterlegt ist. 
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 Klicken Sie auf das Symbol  in Ihrer Logik-Symbolleiste, um eine UND-Verknüpfung 

vor ihrem Zuweisungs-Baustein einzufügen. 

 

 

 Ziehen Sie dann den Input-Parameter #Freigabe_OK per Drag and Drop auf den zweiten 

Eingang der &-Verknüpfung <??.?> . (  Freigabe_OK 
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 Ziehen Sie aus der Liste der Anweisungen unter  Einfache Anweisungen  

Bitverknüpfungen die Funktion Set/Reset Flipflop  per Drag and Drop auf den 

ersten Eingang der &-Verknüpfung . 

( Anweisungen  Einfache Anweisungen  Bitverknüpfung     ) 

 

 Das SR-Flipflop benötigt eine Speichervariable. Ziehen Sie dazu den Static-Parameter 

#Speicher_Automatik_Start_Stop per Drag and Drop auf die <??.?> über dem SR-

Flipflop. (  Speicher_Automatik_Start_Stop) 
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 Der #Speicher_Automatik_Start_Stopp soll mit der Eingangsvariable #Start_Befehl 

gesetzt werden. Klicken Sie dafür doppelt auf den S- Eingang des SR-Flipflops <??.?> 

und geben Sie im daraufhin erscheinenden Feld „Start“ ein, um eine Liste der 

verfügbaren Variablen, die mit „Start“ beginnen, zu sehen. Klicken Sie auf die Variable 

#Start_Befehl und übernehmen Sie mit  Enter. 

( SR-Flipflop  <??.?>  Start  #Start_Befehl  Enter) 

 

Hinweis: Bei dieser Variante der Variablenzuordnung besteht die Gefahr einer Verwechslung 
mit den globalen Variablen aus der Variablentabelle. Deshalb sollte die vorher gezeigte 
Variante mit Drag and Drop aus der Schnittstellenbeschreibung bevorzugt werden. 

 

 Mehrere Bedingungen sollen das Band anhalten können. Am R1-Eingang des SR-

Flipflops wird deshalb ein ODER-Block benötigt. Klicken Sie zunächst auf den R1-

Eingang des SR-Flipflops, so dass der Eingangsstrich blau hinterlegt ist. 
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 Klicken Sie dann auf das Symbol  in Ihrer Logik-Symbolleiste, um eine ODER-

Verknüpfung einzufügen. 

 

 Der ODER-Block hat zunächst nur 2 Eingänge. Um eine zusätzliche Eingangs- Variable 

verknüpfen zu können klicken Sie auf den gelben Stern  Ihres ODER-Glieds. 

 

 Fügen Sie an den 3 Eingängen des ODER-Glieds die Eingangs- Variablen 

#Stopp_Befehl, #Schutzabschaltung_aktiv und #Automatikbetrieb_aktiv hinzu. 
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 Negieren Sie den mit dem Parameter #Automatikbetrieb_aktiv beschalteten Eingang, 

indem Sie ihn markieren und anschließend auf  klicken.  

 

 

 Vergessen Sie nicht auf  zu klicken. Der fertige Funktionsbaustein 

„MOTOR_AUTO [FB1] in FUP ist nachfolgend dargestellt. 
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 Bei den Eigenschaften des Bausteins können Sie im Punkt „Allgemein“ die „Sprache“ auf 

KOP (Kontaktplan) umstellen. ( Eigenschaften  Allgemein  Sprache: KOP) 

 

 In KOP sieht das Programm wie folgt aus. 
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6.8 Programmierung des Organisationsbausteins OB1 – Steuerung 
des Bandlaufs vorwärts im Automatikbetrieb 

 Vor der Programmierung des Organisationsbausteins „Main[OB1]“ stellen wir dort die 

Programmiersprache auf FUP (Funktionsplan) um. Klicken Sie hierzu vorher mit der 

linken Maustaste im Ordner „Programmbausteine“ auf „Main[OB1)“.  

( CPU_1516F[CPU 1516F-3 PN/DP  Programmbausteine  Main [OB1]  

Programmiersprache umschalten  FUP) 

 

 Öffnen Sie nun den Organisationsbaustein „Main [OB1]“ mit einem Doppelklick. 

 



 SCE Lehrunterlage | TIA Portal Modul 032-200, Edition 02/2016 | Digital Factory, DF FA 

Frei verwendbar für Bildungs- / F&E-Einrichtungen. © Siemens AG 2016. Alle Rechte vorbehalten. 36   

SCE_DE_032-200 FB-Programmierung_R1503.doc    

 Geben Sie dem Netzwerk 1 den Namen „Ansteuerung des Bandlaufs vorwärts im 

Automatikbetrieb“.  

( Netzwerk 1:…  Ansteuerung des Bandlaufs vorwärts im Automatikbetrieb) 

 

 Ziehen Sie nun ihren Funktionsbaustein „MOTOR_AUTO [FB1]“ per Drag and Drop in 

das Netzwerk 1 auf die grüne Linie. 
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 Der Instanz-Datenbaustein zu diesem Aufruf des FB1 wird automatisch erstellt. Vergeben 

Sie einen Namen und übernehmen Sie diesen mit OK. ( MOTOR_AUTO_DB1  OK) 

 

 Es wird ein Block mit der von Ihnen festgelegten Schnittstelle, dem Instant-Datenbaustein 

und den Anschlüssen EN und ENO im Netzwerk 1 eingefügt. 

 

 Um ein UND vor dem Eingangsparameter „Freigabe_OK“ einzufügen markieren Sie 

diesen Eingang und fügen das UND mit einem Klick auf das Symbol  in Ihrer Logik-

Symbolleiste ein. ( ) 
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 Um den Baustein mit den globalen Variablen aus der „Variablentabelle_Sortieranlage“ zu 

verschalten haben wir 2 Möglichkeiten: 

 Entweder Sie markieren in der Projektnavigation die „Variablentabelle_Sortieranlage“ und 

ziehen die gewünschte globale Variable per Drag and Drop aus der Detailansicht auf die 

Schnittstelle des FC1 (  Variablentabelle_Sortieranlage  Detailansicht   -S0  

Automatikbetrieb_aktiv) 

 

 Oder Sie geben bei <??.?> die Anfangsbuchstaben (z.B.: „-S“) der gewünschten globalen 

Variable ein und wählen aus der eingeblendeten Liste die globale Eingangs-Variable „-

S0“ (%E0.2) aus. ( Automatikbetrieb_aktiv  -S  -S0) 
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 Fügen Sie die weiteren Eingangsvariablen „-S1“, „-S2“, „-K0“, „-B1“, und „-A1“ sowie am 

Ausgang „Bandmotor_Automatik“ die Ausgangsvariable „-Q1“ (%A0.0) ein. 

 

 Negieren Sie die Abfragen der Eingangsvariablen „-S2“ und „-A1“ indem Sie diese 

markieren und anschließend auf  klicken. ( -S2    -A1  ) 
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6.9 In der Programmiersprache KOP (Kontaktplan) sieht das 
Ergebnis folgendermaßen aus. 
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6.10  Programm speichern und übersetzen 

 Zum Speichern Ihres Projektes wählen Sie im Menü den Button . Zum 

Übersetzen aller Bausteine klicken Sie auf den Ordner „Programmbausteine“ und wählen 

im Menü das Symbol  für Übersetzen an. (   Programmbausteine 

 ) 

 

 Im Bereich „Info“ „Übersetzen“ wird anschließend angezeigt, welche Bausteine 

erfolgreich übersetzt werden konnten. 
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6.11  Programm laden 

 Nach erfolgreichem Übersetzen kann die gesamte Steuerung mit dem erstellten 

Programm, wie in den Modulen zur  Hardwarekonfiguration bereits beschrieben, geladen 

werden. ( ) 
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6.12  Programmbausteine beobachten 

 Zum Beobachten des geladenen Programms muss der gewünschte Baustein geöffnet 

sein. Mit einem Klick auf das Symbol  kann das Beobachten ein/ausgeschaltet 

werden. ( Main [OB1]  ) 

 

 

Hinweis: Das Beobachten erfolgt hier signalbezogen und steuerungsabhängig. Die 
Signalzustände an den Klemmen werden mit TRUE bzw. FALSE angezeigt. 
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 Der im Organisationsbaustein „Main [OB1]“ aufgerufene Funktionsbaustein 

„MOTOR_AUTO“ [FB1] kann nach einem Rechtsklick mit der Maus direkt zum „Öffnen 

und Beobachten“ ausgewählt werden. ( „MOTOR_AUTO“ [FB1]  Öffnen und 

beobachten) 

 

 

Hinweis: Das Beobachten erfolgt hier funktionsbezogen und steuerungsunabhängig. Die 
Betätigung der Geber oder der Anlagenzustand werden hier mit TRUE bzw. FALSE 
dargestellt. 
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 Soll eine bestimmte Verwendungsstelle eines mehrfach aufgerufenen Funktionsbausteins 

„MOTOR_AUTO“ [FB1] beobachtet werden, so kann dies über das Symbol  

geschehen. Hier gibt es die Alternativen entweder über die Aufrufumgebung oder über 

den Instanz-Datenbaustein die Aufrufumgebung festzulegen. (   Instanz-

Datenbaustein  MOTOR_AUTO_DB1 [DB1]  Aufrufumgebung  Adresse: OB1  

Details: Main NW1  OK) 
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6.13  Archivieren des Projektes 

 Zum Abschluss wollen wir das komplette Projekt noch archivieren. Wählen Sie bitte im 

Menüpunkt  „Projekt“ den Punkt  „Archivieren …“ aus. Wählen Sie einen Ordner, in 

dem Sie ihr Projekt archivieren wollen und speichern Sie es als Dateityp „TIA Portal-

Projektarchive“. ( Projekt  „Archivieren  TIA Portal-Projektarchive  032-200_FB-

Programmierung….  Speichern) 

 

 



 SCE Lehrunterlage | TIA Portal Modul 032-200, Edition 02/2016 | Digital Factory, DF FA 

Frei verwendbar für Bildungs- / F&E-Einrichtungen. © Siemens AG 2016. Alle Rechte vorbehalten. 47   

SCE_DE_032-200 FB-Programmierung_R1503.doc    

7 Checkliste 

Nr. Beschreibung Geprüft 

1 Übersetzen erfolgreich und ohne Fehlermeldung  

2 Laden erfolgreich und ohne Fehlermeldung  

3 

Anlage einschalten (-K0 = 1) 
Zylinder eingefahren / Rückmeldung aktiviert (-B1 = 1) 
NOTAUS (-A1 = 1) nicht aktiviert 
Betriebsart AUTOMATIK (-S0 = 1) 
Taster Automatik Stopp nicht betätigt (-S2 = 1) 
Taster Automatik Start kurz betätigen (-S1 = 1) 
dann schaltet Bandmotor vorwärts feste Drehzahl (-Q1 = 1) 
ein und bleibt ein. 

 

4 Taster Automatik Stopp kurz betätigen (-S2 = 0)  -Q1 = 0  

5 NOTAUS (-A1 = 0) aktivieren  -Q1 = 0  

6 Betriebsart Hand (-S0 = 0)  -Q1 = 0  

7 Anlage ausschalten (-K0 = 0)  -Q1 = 0  

8 Zylinder nicht eingefahren (-B1 = 0)  -Q1 = 0  

9 Projekt erfolgreich archiviert  
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8 Übung 

8.1 Aufgabenstellung – Übung  

In dieser Übung soll der Funktionsbaustein MOTOR_AUTO [FB1] um eine 
Energiesparfunktion erweitert werden. Der so ergänzte Funktionsbaustein soll geplant, 
programmiert und getestet werden: 

Aus Energiespargründen soll das Band nur laufen wenn auch ein Teil vorhanden ist. 

Der Ausgang Automatik_Motor wird deshalb nur angesteuert wenn der 
Speicher_Automatik_Start_Stopp gesetzt ist, die Freigabebedingungen erfüllt sind und der 
Speicher_Band_Start_Stopp gesetzt ist. 

Der Speicher_Band_Start_Stopp wird gesetzt, wenn der Sensor_Rutsche_belegt ein Teil 
meldet und zurückgesetzt, wenn der Sensor_Bandende eine negative Flanke erzeugt oder die 
Schutzabschaltung aktiv ist oder der Automatikbetrieb nicht aktiviert ist (Handbetrieb). 

 

8.2 Planung 

Planen Sie nun selbstständig die Umsetzung der Aufgabenstellung. 

Hinweis: Informieren Sie Sich in der Online-Hilfe über die Verwendung der negativen Flanke 
in der SIMATIC S7-1500. 
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8.3 Checkliste – Übung 

 

Nr. Beschreibung Geprüft 

1 Übersetzen erfolgreich und ohne Fehlermeldung  

2 Laden erfolgreich und ohne Fehlermeldung  

3 

Anlage einschalten (-K0 = 1) 
Zylinder eingefahren / Rückmeldung aktiviert (-B1 = 1) 
NOTAUS (-A1 = 1) nicht aktiviert 
Betriebsart AUTOMATIK (-S0 = 1) 
Taster Automatik Stopp nicht betätigt (-S2 = 1) 
Taster Automatik Start kurz betätigen (-S1 = 1) 
Sensor Rutsche belegt aktiviert (-B4 = 1) 
dann schaltet Bandmotor vorwärts feste Drehzahl (-Q1 = 1) 
ein und bleibt ein. 

 

4 Sensor Bandende aktiviert (-B7 = 1)  -Q1 = 0  

5 Taster Automatik Stopp kurz betätigen (-S2 = 0)  -Q1 = 0  

6 NOTAUS (-A1 = 0) aktivieren  -Q1 = 0  

7 Betriebsart Hand (-S0 = 0)  -Q1 = 0  

8 Anlage ausschalten (-K0 = 0)  -Q1 = 0  

9 Zylinder nicht eingefahren (-B1 = 0)  -Q1 = 0  

10 Projekt erfolgreich archiviert  
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9 Weiterführende Information 

 

Zur Einarbeitung bzw. Vertiefung finden Sie als Orientierungshilfe weiterführende Informationen, 

wie z.B.: Getting Started, Videos, Tutorials, Apps, Handbücher, Programmierleitfaden und Trial 

Software/Firmware, unter nachfolgendem Link:   

 

www.siemens.de/sce/s7-1500    

 

http://www.siemens.de/sce/s7-1500
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Passende SCE Trainer Pakete zu diesen Lehrunterlagen 

• SIMATIC S7-1500F mit CPU 1516F-3 PN/DP 

Bestellnr.: 6ES7516-3FN00-4AB1 

• SIMATIC STEP 7 Professional V13 - Einzel-Lizenz 

Bestellnr.: 6ES7822-1AA03-4YA5 

• SIMATIC STEP 7 Professional V13 - 12er Klassenraumlizenz 

Bestellnr.: 6ES7822-1BA03-4YA5 

• SIMATIC STEP 7 Professional V13 - 12er Upgrade-Lizenz 

Bestellnr.: 6ES7822-1AA03-4YE5 

• SIMATIC STEP 7 Professional V13 - 12er Upgrade-Lizenz 

Bestellnr.: 6ES7822-1BA03-4YE5 

• SIMATIC STEP 7 Professional V13 - 20er Studenten-Lizenz 

Bestellnr.: 6ES7822-1AC03-4YA5 

 

Bitte beachten Sie, dass diese Trainer Pakete ggf. durch Nachfolge-Pakete ersetzt werden. 

Eine Übersicht über die aktuell verfügbaren SCE Pakete finden Sie unter: siemens.de/sce/tp 
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IEC-ZEITEN UND IEC-ZÄHLER 

MULTIINSTANZEN BEI SIMATIC S7-1500 

1 Zielstellung 

In diesem Kapitel lernen Sie die Verwendung von Einzel- und Multiinstanzen bei der 
Programmierung der SIMATIC S7-1500 mit dem Programmierwerkzeug TIA Portal kennen.  

Das Modul erklärt die verschiedenen Arten von Instanzdatenbausteinen und zeigt schrittweise 
die Erweiterung eines Programmbausteins um IEC-Zeiten und IEC-Zähler. 

2 Voraussetzung 

Dieses Kapitel baut auf der FB-Programmierung mit der SIMATIC S7 CPU1516F-3 PN/DP 
auf. Zur Durchführung dieses Kapitels können Sie z.B. auf das folgende Projekt zurückgreifen: 
032-200_FB-Programmierung_R1503.zap13 

3 Theorie 

3.1 Instanzen und Multiinstanzen bei SIMATIC S7-1500 

Der Aufruf eines Funktionsbausteins wird als Instanz bezeichnet. Jedem Aufruf eines 
Funktionsbausteins wird eine Instanz zugeordnet, die als Datenspeicher dient. In ihr werden 
die Aktualparameter und die statischen Daten des Funktionsbausteins abgelegt.  

Die im Funktionsbaustein deklarierten Variablen bestimmen die Struktur des Instanz-
Datenbausteins.  

 

Verwendung von Einzel- und Multiinstanzen  

Sie können Instanzen folgendermaßen zuordnen: 

Aufruf als Einzelinstanz: 

- Einen eigenen Instanz-Datenbaustein pro Instanz eines Funktionsbausteins  

  Aufruf als Multiinstanz: 

- Einen Instanz-Datenbaustein für mehrere Instanzen eines oder mehrerer Funktionsbausteine 
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3.1.1 Instanz- Datenbausteine / Einzelinstanzen 

Der Aufruf eines Funktionsbausteins, dem ein eigener Instanz-Datenbaustein zugeordnet ist, 
wird als Einzelinstanz bezeichnet. 

Wurde der Funktionsbaustein nach den Regeln für  bibliotheksfähige Standardbausteine 
erstellt, so kann dieser auch mehrfach aufgerufen werden. 

Bei jedem Aufruf als Einzelinstanz müssen Sie jedoch einen anderen Instanz-Datenbaustein 
zuordnen.  

Beispiel für Einzelinstanzen: 

Das folgende Bild zeigt die Steuerung von zwei Motoren mit einem Funktionsbaustein FB10 
und zwei verschiedenen Datenbausteinen: 

Die unterschiedlichen Daten für die einzelnen Motoren, z. B. Drehzahl, Hochlaufzeit, Gesamt-
betriebszeit, werden in den verschiedenen Instanz-Datenbausteinen DB10 und DB11 
gespeichert.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hinweis: Einige Befehle, wie Zeiten und Zähler, verhalten sich wie Funktionsbausteine. 
Werden diese aufgerufen, so benötigen sie ebenfalls einen zugeordneten Speicherbereich, 
z.B. in Form eines Instanz-Datenbausteins. 

 

 

OB1 
 
Aufruf FC1 
 

DB11 
 
Instanz- DB für 
zweiten Aufruf mit 
Daten für Motor2 

DB10 
 
Instanz- DB für 
ersten Aufruf mit 
Daten für Motor1 

FC1 
 

Aufruf FB10 
mit Instanz- DB10 
Zur Steuerung 
von Motor1 
 
 
 
Aufruf FB10 
mit Instanz- DB11 
Zur Steuerung 
von Motor2 

 

FB10 
 
Standardbaustein 
mit  
Programm Motor 

FB10 
 
Standardbaustein 
mit  
Programm Motor 

mk:@MSITStore:C:/Program%20Files/Siemens/Automation/Portal%20V10/Help/de-DE/ProgPLC2MdeDE.chm::/10866491403/10866751755.htm##
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3.1.2 Multiinstanzen 

Möglicherweise wollen oder können Sie aufgrund des Speicherplatzes der verwendeten CPU 
nur eine beschränkte Anzahl von Datenbausteinen für Instanzen spendieren.  

Wenn in Ihrem Anwenderprogramm in einem Funktionsbaustein weitere, bereits vorhandene 
Funktionsbausteine, Zeiten, Zähler, etc. aufgerufen werden, so können Sie diese weiteren 
Funktionsbausteine ohne eigene (d.h. zusätzliche) Instanz- DBs aufrufen.  

Wählen Sie einfach bei den Aufrufoptionen ‚Multiinstanz’:  

 

 

 

Hinweise: Multiinstanzen bieten einem aufgerufenen Funktionsbaustein die Möglichkeit, seine 
Daten in den Instanz-Datenbaustein des aufrufenden Funktionsbausteins zu legen. 

Der aufrufende Baustein muss dabei immer ein Funktionsbaustein sein. 

Damit erreichen Sie eine Konzentrierung der Instanzdaten in einem Instanz-Datenbaustein, 
d.h. Sie können die verfügbare Anzahl der DBs besser ausnutzen.  

Dies muss übrigens auch immer geschehen, wenn der aufrufende Baustein als 
Standardbaustein wiederverwendbar bleiben soll.  
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Beispiel für Multiinstanzen: 

Das folgende Bild zeigt zwei Aufrufe eines IEC_Timers vom Typ TP (Impuls) innerhalb eines 
Funktionsbausteins.  

Die unterschiedlichen Daten für die beiden Zähler werden als verschiedene Multiinstanzen 
im Instanz- Datenbaustein DB1 des aufrufenden Funktionsbausteins FB1 abgelegt. 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

DB1 
(Instanz- DB  
für FB1) 
 
 
 
 
statische Variable 
(Static)  
 
#Zeit1 IEC_Timer 
#Zeit2 IEC_Timer 
als Multiinstanz  

OB1 
 
Aufruf FB1 
mit Instanz- 
DB1 

 

FB1 
 
Aufruf IEC_Timer 
als Multiinstanz 
#Zeit1 
 
 
 
Aufruf IEC_Timer 
als Multiinstanz 
#Zeit2 
 

#Zeit2 
vom Typ 
IEC_Timer 

#Zeit1 
vom Typ 
IEC_Timer 
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4 Aufgabenstellung 

In diesem Kapitel soll der Funktionsbaustein aus dem Kapitel „SCE_DE_032-200 FB-
Programmierung“ um einen IEC-Timer erweitert werden. 

5 Planung 

Die Programmierung des IEC-Timers erfolgt als Erweiterung in dem Funktionsbaustein 
MOTOR-AUTO [FB1] aus dem Projekt „032-200_FB-Programmierung.zap13“. Dieses Projekt 
muss dearchiviert werden um dann den IEC-Timer TP (speichernder Impuls) einzufügen. Als 
Speicher wird für den Timer eine Multiinstanz erstellt. 

 

5.1 Automatikbetrieb – Bandmotor mit Zeitfunktion 

Der Speicher_Automatik_Start_Stopp wird mit dem Start_Befehl speichernd eingeschaltet, 
jedoch nur wenn die Rücksetzbedingungen nicht anstehen.   

Der Speicher_Automatik_Start_Stopp wird zurückgesetzt, wenn der Stopp_Befehl ansteht 
oder die Schutzabschaltung aktiv ist oder der Automatikbetrieb nicht aktiviert ist (Handbetrieb). 

Der Ausgang Automatik_Motor wird angesteuert, wenn der Speicher_Automatik_Start_Stopp 
gesetzt ist, die Freigabebedingungen erfüllt sind und der Speicher_Band_Start_Stopp gesetzt 
ist. 

Aus Energiespargründen soll das Band nur laufen wenn auch ein Teil vorhanden ist. 

Deshalb wird der Speicher_Band_Start_Stopp gesetzt, wenn der Sensor_Rutsche_belegt ein 
Teil meldet und zurückgesetzt wenn der Sensor_Bandende eine negative Flanke erzeugt oder 
die Schutzabschaltung aktiv ist oder der Automatikbetrieb nicht aktiviert ist (Handbetrieb). 

Erweiterung um Zeitfunktion: 

Da der Sensor_Bandende nicht direkt am Bandende montiert werden konnte, wird eine 
Signalverlängerung des Signals Sensor_Bandende benötigt. 

Dazu wird ein speichernder Impuls zwischen Sensor_Bandende und der negativen 
Flankenerkennung eingefügt. 
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6 Strukturierte Schritt-für-Schritt-Anleitung 

Im Folgenden finden Sie eine Anleitung wie Sie die Planung umsetzen können. Sollten Sie 
schon gut klarkommen, reichen Ihnen die nummerierten Schritte zur Bearbeitung aus. 
Ansonsten folgen Sie einfach den folgenden detaillierten Schritten der Anleitung. 

6.1 Dearchivieren eines vorhandenen Projekts 

 Bevor wir den Funktionsbaustein „MOTOR_AUTO [FB1]“ erweitern können, müssen wir 

das Projekt „032-200_FB-Programmierung.zap13“ aus dem Kapitel „SCE_DE_032-200 

FB-Programmierung“ dearchivieren. Zum Dearchivieren eines vorhandenen Projekts 

müssen Sie aus der Projektansicht heraus unter  Projekt  Dearchivieren das jeweilige 

Archiv aussuchen. Bestätigen Sie Ihre Auswahl anschließend mit Öffnen.  

( Projekt  Dearchivieren  Auswahl eines .zap-Archivs  Öffnen) 
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 Als nächstes kann das Zielverzeichnis ausgewählt werden, in welches das dearchivierte 

Projekt gespeichert werden soll. Bestätigen Sie Ihre Auswahl mit „OK“.  

(  Zielverzeichnis  OK) 

 

 

 Das geöffnete Projekt speichern Sie unter dem Namen 032-300_IEC_Zeiten_Zaehler. 

( Projekt  Speichern unter …  032-300_IEC_Zeiten_Zaehler  Speichern) 
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6.2 Erweiterung des Funktionsbausteins FB1 „MOTOR_AUTO“ um 

einen IEC-Timer TP 

 Öffnen Sie zuerst den Funktionsbaustein „MOTOR_AUTO [FB1]“ mit einem Doppelklick. 

 

 

 Fügen Sie am Anfang des Funktionsbausteins „MOTOR_AUTO[FB1]“ ein weiteres 

Netzwerk ein, indem Sie zuerst den  „Bausteintitel“ anwählen und auf das Symbol  

 für „Netzwerk einfügen“ klicken. 
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 Ergänzen Sie den Bausteinkommentar und den Netzwerktitel von „Netzwerk 1“ um 

hilfreiche Hinweise. 

 

 Auf der rechten Seite ihres Programmierfensters finden Sie in der Liste von Anweisungen 

auch die Zeitfunktionen. Suchen Sie unter  Einfache Anweisungen  Zeiten nach der 

Funktion  (Impuls erzeugen) und ziehen Sie diese per Drag and Drop in ihr 

Netzwerk 1 (grüne Linie erscheint, Mauszeiger mit + Symbol). 

( Anweisungen  Einfache Anweisungen  Zeiten  ) 
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 Für die Funktion des Timers wird ein Speicher benötigt. Hier wird dieser innerhalb des 

Instanz- Datenbausteins vom Funktionsbaustein ohne die Erstellung eines neuen 

Instanz- Datenbausteins zur Verfügung gestellt. Wählen Sie hierfür die Option  

„Multiinstanz“. Geben Sie der Multiinstanz einen Namen und bestätigen mit  „OK“.  

( Multiinstanz  IEC_Timer_Nachlauf  OK) 

 

 

 Dadurch wird in der Schnittstellenbeschreibung eine zum Timer TP passende 

Variablenstruktur vom Typ „Static“ angelegt.  

 

Hinweis: Eine Multiinstanz kann nur bei der Programmierung innerhalb eines 
Funktionsbausteins verwendet werden, da es nur dort Static-Variablen gibt.  
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 Ziehen Sie nun den Input-Parameter #Sensor_Bandende per Drag and Drop auf <??.?> 

vor dem Parameter „IN“ des Timers TP, damit dieser bei einer positiven Flanke am 

Eingang #Sensor_Bandende gestartet wird. Sie können einen Parameter in der 

Schnittstellenbeschreibung am besten anwählen, indem Sie ihn an dem blauen Symbol 

 anfassen. (  Sensor_Bandende) 

 

 

 Tragen Sie vor dem Parameter „PT“ die gewünschte Impulsdauer von 2 Sekunden ein. 

( 2s ) 
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 Der Eintrag 2s wird automatisch in das zum IEC-Timer passende Format IEC-Time 

umgewandelt und als Konstante „T#2s“ dargestellt. 

 

 

 Ziehen Sie nun aus der Variablenstruktur „IEC_Timer_Nachlauf“ den Ausgang „Q“ auf 

den Eingang „CLK“ der negativen Flanke „N_TRIG“ in Netzwerk 2. Dadurch wird die 

bisher dort eingetragene Input-Variable #Sensor_Bandende ersetzt und das Band durch 

eine negative Flanke des Impulses IEC_Timer_Nachlauf gestoppt. 

( Netzwerk 2  IEC_Timer_Nachlauf  Q  #Sensor_Bandende) 
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 Vergessen Sie nicht auf  zu klicken. Der fertige Funktionsbaustein 

„MOTOR_AUTO [FB1] mit dem Timer ist nachfolgend in FUP dargestellt. 
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6.3 Aktualisierung des Bausteinaufrufs im Organisationsbaustein 

 Öffnen Sie den Organisationsbaustein „Main [OB1]“ mit einem Doppelklick. 

 

 In Netzwerk 1 des Organisationsbausteins „Main[OB1) erscheint der 

Instanzdatenbaustein „MOTOR_AUTO_DB1“ zum Funktionsbaustein „MOTOR_AUTO 

[FB1]“ fehlerhaft, da der zusätzliche Speicher für den Timer TP dort noch nicht angelegt 

wurde. Klicken Sie auf das Symbol  „ “ für „Inkonsistente Bausteinaufrufe 

aktualisieren“. Dadurch wird der Instanzdatenbaustein „MOTOR_AUTO_DB1“ nochmals 

korrekt angelegt. (  ) 
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6.4 Programm speichern und übersetzen 

 Zum Speichern Ihres Projektes wählen Sie im Menü den Button . Zum 

Übersetzen aller Bausteine klicken Sie auf den Ordner „Programmbausteine“ und wählen 

im Menü das Symbol  für Übersetzen an. (   Programmbausteine 

 ) 

 

 Im Bereich „Info“ „Übersetzen“ wird anschließend angezeigt, welche Bausteine 

erfolgreich übersetzt werden konnten. 

 

 



 SCE Lehrunterlage | TIA Portal Modul 032-300, Edition 02/2016 | Digital Factory, DF FA 

Frei verwendbar für Bildungs- / F&E-Einrichtungen. © Siemens AG 2016. Alle Rechte vorbehalten. 19   

SCE_DE_032-300 IEC-Zeiten und Zähler_R1503.doc    

6.5 Programm laden 

 Nach erfolgreichem Übersetzen kann die gesamte Steuerung mit dem erstellten 

Programm inklusive der Hardwarekonfiguration, wie in den Modulen vorher bereits 

beschrieben, geladen werden. ( ) 
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6.6 Programmbausteine beobachten 

 Zum Beobachten des geladenen Programms muss der gewünschte Baustein geöffnet 

sein. Anschließend kann mit einem Klick auf das Symbol  das Beobachten 

ein/ausgeschaltet werden. ( Main [OB1]  ) 

 

 

Hinweis: Das Beobachten erfolgt hier signalbezogen und steuerungsabhängig. Die 
Signalzustände an den Klemmen werden mit TRUE bzw. FALSE angezeigt. 
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 Der im Organisationsbaustein „Main [OB1]“ aufgerufene Funktionsbaustein 

„MOTOR_AUTO“ [FB1] kann nach einem Rechtsklick mit der Maus direkt zum „Öffnen 

und Beobachten“ ausgewählt werden und so der Programmcode im Funktionsbaustein 

mit dem Timer TP beobachtet werden.  

( „MOTOR_AUTO“ [FB1]  Öffnen und Beobachten) 

 

 

Hinweis: Das Beobachten erfolgt hier funktionsbezogen und steuerungsunabhängig. Die 
Betätigung der Geber oder der Anlagenzustand werden hier mit TRUE bzw. FALSE 
dargestellt. 
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6.7 Archivieren des Projektes 

 Zum Abschluss wollen wir das komplette Projekt noch archivieren. Wählen Sie bitte im 

Menüpunkt  „Projekt“ den Punkt  „Archivieren …“ aus. Wählen Sie einen Ordner, in 

dem Sie ihr Projekt archivieren wollen und speichern Sie es als Dateityp „TIA Portal-

Projektarchive“. ( Projekt  „Archivieren  TIA Portal-Projektarchive  032-

300_IEC_Zeiten_Zaehler….  Speichern) 
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7 Checkliste 

Nr. Beschreibung Geprüft 

1 Übersetzen erfolgreich und ohne Fehlermeldung  

2 Laden erfolgreich und ohne Fehlermeldung  

3 

Anlage einschalten (-K0 = 1) 
Zylinder eingefahren / Rückmeldung aktiviert (-B1 = 1) 
NOTAUS (-A1 = 1) nicht aktiviert 
Betriebsart AUTOMATIK (-S0 = 1) 
Taster Automatik Stopp nicht betätigt (-S2 = 1) 
Taster Automatik Start kurz betätigen (-S1 = 1) 
Sensor Rutsche belegt aktiviert (-B4 = 1) 
dann schaltet Bandmotor vorwärts feste Drehzahl (-Q1 = 1) 
ein und bleibt ein. 

 

4 
Sensor Bandende aktiviert (-B7 = 1)  -Q1 = 0 (nach 2 
Sekunden 

 

5 Taster Automatik Stopp kurz betätigen (-S2 = 0)  -Q1 = 0  

6 NOTAUS (-A1 = 0) aktivieren  -Q1 = 0  

7 Betriebsart Hand (-S0 = 0)  -Q1 = 0  

8 Anlage ausschalten (-K0 = 0)  -Q1 = 0  

9 Zylinder nicht eingefahren (-B1 = 0)  -Q1 = 0  

10 Projekt erfolgreich archiviert  
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8 Übung 

8.1 Aufgabenstellung – Übung  

In dieser Übung soll der Funktionsbaustein MOTOR_AUTO [FB1] noch um einen IEC-Zähler 
erweitert werden. Der so ergänzte Funktionsbaustein soll geplant, programmiert und getestet 
werden: 

 

Das Magazin für Plastik fasst nur 5 Teile, deshalb werden die Teile am Bandende gezählt. 

Sind 5 Teile im Magazin abgelegt, so soll der Automatikbetrieb gestoppt werden. 

Nach Entleeren des Magazins wird der Automatikbetrieb mit einem erneuten 

Start_Befehl wieder gestartet und der Zähler zurückgesetzt. 

 

8.2 Planung 

Planen Sie nun selbstständig die Umsetzung der Aufgabenstellung. 

Hinweis: Informieren Sie sich in der Online-Hilfe über die Verwendung der IEC-Zähler in der 
SIMATIC S7-1500. 
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8.3 Checkliste – Übung 

 

Nr. Beschreibung Geprüft 

1 Übersetzen erfolgreich und ohne Fehlermeldung  

2 Laden erfolgreich und ohne Fehlermeldung  

3 

Anlage einschalten (-K0 = 1) 
Zylinder eingefahren / Rückmeldung aktiviert (-B1 = 1) 
NOTAUS (-A1 = 1) nicht aktiviert 
Betriebsart AUTOMATIK (-S0 = 1) 
Taster Automatik Stopp nicht betätigt (-S2 = 1) 
Taster Automatik Start kurz betätigen (-S1 = 1) 
Sensor Rutsche belegt aktiviert (-B4 = 1) 
dann schaltet Bandmotor vorwärts feste Drehzahl (-Q1 = 1) 
ein und bleibt ein. 

 

4 
Sensor Bandende aktiviert (-B7 = 1)  -Q1 = 0 (nach 2 
Sekunden 

 

5 Taster Automatik Stopp kurz betätigen (-S2 = 0)  -Q1 = 0  

6 NOTAUS (-A1 = 0) aktivieren  -Q1 = 0  

7 Betriebsart Hand (-S0 = 0)  -Q1 = 0  

8 Anlage ausschalten (-K0 = 0)  -Q1 = 0  

9 Zylinder nicht eingefahren (-B1 = 0)  -Q1 = 0  

10 5tes Teil im Magazin  -Q1 = 0  

11 Projekt erfolgreich archiviert  
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9 Weiterführende Information 

 

Zur Einarbeitung bzw. Vertiefung finden Sie als Orientierungshilfe weiterführende Informationen, 

wie z.B.: Getting Started, Videos, Tutorials, Apps, Handbücher, Programmierleitfaden und Trial 

Software/Firmware, unter nachfolgendem Link:   

 

www.siemens.de/sce/s7-1500    

 

http://www.siemens.de/sce/s7-1500
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Passende SCE Trainer Pakete zu diesen Lehrunterlagen 

• SIMATIC S7-1500F mit CPU 1516F-3 PN/DP 

Bestellnr.: 6ES7516-3FN00-4AB1 

• SIMATIC STEP 7 Professional V13 - Einzel-Lizenz 

Bestellnr.: 6ES7822-1AA03-4YA5 

• SIMATIC STEP 7 Professional V13 - 12er Klassenraumlizenz 

Bestellnr.: 6ES7822-1BA03-4YA5 

• SIMATIC STEP 7 Professional V13 - 12er Upgrade-Lizenz 

Bestellnr.: 6ES7822-1AA03-4YE5 

• SIMATIC STEP 7 Professional V13 - 12er Upgrade-Lizenz 

Bestellnr.: 6ES7822-1BA03-4YE5 

• SIMATIC STEP 7 Professional V13 - 20er Studenten-Lizenz 

Bestellnr.: 6ES7822-1AC03-4YA5 

 

 

Bitte beachten Sie, dass diese Trainer Pakete ggf. durch Nachfolge-Pakete ersetzt werden. 

Eine Übersicht über die aktuell verfügbaren SCE Pakete finden Sie unter: siemens.de/sce/tp 

 

 

Fortbildungen 
Für regionale Siemens SCE Fortbildungen kontaktieren Sie Ihren regionalen SCE Kontaktpartner 

siemens.de/sce/contact 

 

 

Weitere Informationen rund um SCE  
siemens.de/sce 

 

 

Verwendungshinweis 

Die SCE Lehrunterlage für die durchgängige Automatisierungslösung Totally Integrated Automation (TIA) 

wurde für das Programm „Siemens Automation Cooperates with Education (SCE)“ speziell zu 

Ausbildungszwecken für öffentliche Bildungs- und F&E-Einrichtungen erstellt. Die Siemens AG 

übernimmt bezüglich des Inhalts keine Gewähr. 

 

Diese Unterlage darf nur für die Erstausbildung an Siemens Produkten/Systemen verwendet werden. 

D.h. sie kann ganz oder teilweise kopiert und an die Auszubildenden zur Nutzung im Rahmen deren 

Ausbildung ausgehändigt werden. Die Weitergabe sowie Vervielfältigung dieser Unterlage und Mitteilung 

ihres Inhalts ist innerhalb öffentlicher Aus- und Weiterbildungsstätten für Zwecke der Ausbildung 

gestattet.  

 

Ausnahmen bedürfen der schriftlichen Genehmigung durch die Siemens AG Ansprechpartner:  

Herr Roland Scheuerer roland.scheuerer@siemens.com. 

 

Zuwiderhandlungen verpflichten zu Schadensersatz. Alle Rechte auch der Übersetzung sind vorbehalten, 

insbesondere für den Fall der Patentierung oder GM-Eintragung. 

 

Der Einsatz für Industriekunden-Kurse ist explizit nicht erlaubt. Einer kommerziellen Nutzung der 

Unterlagen stimmen wir nicht zu.     

 

Wir danken der TU Dresden, besonders Prof. Dr.-Ing. Leon Urbas und Dipl.-Ing. Annett Pfeffer, der  

Fa. Michael Dziallas Engineering und allen weiteren Beteiligten für die Unterstützung bei der Erstellung 

dieser SCE Lehrunterlage. 

http://www.siemens.de/tp
http://www.siemens.de/contact
http://www.siemens.de/contact
http://www.siemens.de/sce
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GRUNDLAGEN DIAGNOSE-FUNKTIONEN 

1 Zielstellung 

Der Leser soll in diesem Modul Werkzeuge kennenlernen, die bei der Fehlersuche hilfreich 
sind. 

 

Im folgenden Modul werden Diagnosefunktionen vorgestellt, die Sie z.B. mit dem TIA Projekt 
aus Modul SCE_DE_032-100_FC-Programmierung mit SIMATIC S7-1500 testen können.  

2 Voraussetzung 

Dieses Kapitel baut auf der Hardwarekonfiguration der SIMATIC S7 CPU1516F-3 PN/DP auf, 
kann aber auch mit anderen Hardwarekonfigurationen, die digitale Eingangs- und 
Ausgangskarten besitzen, realisiert werden. Zur Durchführung dieses Kapitels können Sie z.B. 
auf das folgende Projekt zurückgreifen: 

SCE_DE_032_100_FC-Programmierung_R1503.zap13 

3 Theorie 

3.1 Fehlerdiagnose und Hardwarefehler  

Für Störungen kann es verschiedene Ursachen geben.  

Bei Störungen nach Umschalten auf RUN kann man zwischen zwei Fehlerbildern 
unterscheiden. 

1. Die CPU geht oder bleibt im STOP Betrieb. Die gelbe STOP LED leuchtet, zusätzlich 
leuchten noch Anzeige-LEDs auf der CPU, der Spannungsversorgungseinheit, an 
Peripheriebaugruppen oder an Busmodulen. 

In diesen Fall liegt eine Störung der CPU vor. Zum Beispiel könnte eine Baugruppe im AS 
defekt oder falsch parametriert sein oder es liegt eine Störung am Bussystem vor. 

Hier wird eine Unterbrechungsanalyse durchgeführt. Durch Auswerten der Hardwarediagnose 
und durch Auslesen des Baugruppenzustands im Diagnosepuffer der CPU. 
 
2. Die CPU ist im fehlerhaften RUN Betrieb. Die grüne RUN LED leuchtet, zusätzlich 

leuchten oder blinken noch Anzeige-LEDs auf der CPU, der 
Spannungsversorgungseinheit, der Peripheriebaugruppen oder an Busmodulen. 

 
In diesen Fall kann eine Störung der Peripherere oder der Spannungsversorgung vorliegen.  
Hier wird zuerst eine Sichtkontrolle durchgeführt, um den Fehlerbereich einzugrenzen. Die 
Anzeige LEDs auf CPU und Peripherie werden ausgewertet. In der Hardwarediagnose werden 
die Diagnosedaten der fehlerhaften Peripherie- und Busbaugruppen ausgelesen. Weiterhin 
kann mit Hilfe einer Beobachtungstabelle auf dem PG eine Störungsanalyse durchgeführt 
werden. 
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3.2 Hardwarediagnose 

Mit Hilfe der Gerätesicht im Online Modus des TIA Portals erhalten Sie schnell einen Überblick 
über den Aufbau und den Systemzustand des Automatisierungssystems.  

 

 

 

Abbildung 1: Online Ansicht der Gerätekonfiguration 
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3.3 Diagnose zu Programmbausteinen 

Im Fenster der Projektnavigation erhalten Sie im Online Modus des TIA Portals einen 
Überblick über die programmierten Bausteine des Anwenderprogrammes. Dabei wird mit Hilfe 
der Diagnosesymbole ein Vergleich der Offline und Online verwendeten Programmbausteine 
angezeigt.  

 

 

Abbildung 2: Online Ansicht des Main [OB1] Bausteins 



 SCE Lehrunterlage | TIA Portal Modul 032-410, Edition 02/2016 | Digital Factory, DF FA 

Frei verwendbar für Bildungs- / F&E-Einrichtungen. © Siemens AG 2016. Alle Rechte vorbehalten. 7   

SCE_DE_032-410 Grundlagen Diagnose_R1503.doc    

 

4 Aufgabenstellung 

In diesem Kapitel sollen die folgenden Diagnose Funktionen aufgezeigt und getestet werden: 

 Diagnosesymbole in der Online Ansicht des TIA Portals 

 Gerätediagnose mit Baugruppenzustand 

 Offline / Online Vergleich 

 Beobachten und Steuern von Variablen 

 Forcen von Variablen 

5 Planung 

Die Diagnosefunktionen werden am Beispiel eines fertigen Projektes durchgeführt. 

Hierzu sollte ein bereits in der Steuerung geladenes Projekt im TIA Portal geöffnet sein. 

In unserem Fall wird nach dem Starten des TIA Portals ein bereits erstelltes Projekt  

dearchiviert und in die zugehörige Steuerung geladen. 

Danach können Sie mit der Durchführung der Diagnosefunktionen im TIA Portal beginnen.  

5.1 Online Schnittstelle 

Eine Online- Diagnose kann nur durchgeführt werden, wenn vorher die richtige 
Kommunikationsverbindung zur CPU eingestellt wurde. Hier verbinden wir uns über 
Ethernet/PROFINET. 

Stellen Sie deshalb beim Onlineverbinden die für ihr Automatisierungssystem passenden 

Schnittstellen ein. 

 

Abbildung 3: Online verbinden 
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6 Strukturierte Schritt-für-Schritt-Anleitung 

Im Folgenden finden Sie eine Anleitung wie Sie die Planung umsetzen können. Sollten Sie 
schon gut klarkommen, reichen Ihnen die nummerierten Schritte zur Bearbeitung aus. 
Ansonsten folgen Sie einfach den folgenden detaillierten Schritten der Anleitung. 

6.1 Dearchivieren eines vorhandenen Projekts 

 Bevor wir mit den Diagnosefunktionen beginnen können, benötigen wir ein Projekt mit 

einer Programmierung und einer Hardwarekonfiguration.  

(z.B. SCE_DE_032-100_FC_Programmierung….zap).  

Zum Dearchivieren eines vorhandenen Projekts müssen Sie aus der Projektansicht 

heraus unter Projekt Dearchivieren das jeweilige Archiv aussuchen.  

Bestätigen Sie Ihre Auswahl anschließend mit „Öffnen“.  

( Projekt  Dearchivieren  Auswahl eines .zap-Archivs  öffnen) 
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 Als nächstes kann das Zielverzeichnis ausgewählt werden, in welches das dearchivierte 

Projekt gespeichert werden soll. Bestätigen Sie Ihre Auswahl mit „OK“.  

( Zielverzeichnis  OK) 

 

6.2 Programm Laden 

 Nach erfolgreichem Dearchivieren kann die Steuerung markiert und zusammen mit dem 

erstellten Programm geladen werden. ( ) 
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 Wählen Sie die richtigen Schnittstellen aus und Klicken Sie auf „Suche starten“.  

( „PN/IE“  Auswahl der Netzwerkkarte des PG/PC  Direkt an Steckplatz‘1 X1‘ 

„Suche starten“) 

Nachdem Scan und die Informationsabfrage abgeschlossen ist, klicken Sie auf „Laden“. 

( „Laden“) 

 

 Vor dem Laden müssen gegebenenfalls noch weitere Aktionen (rosa Markierung) 

eingestellt werden. Klicken Sie anschließend erneut auf „Laden“ ( „Laden“) 
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 Nach dem Laden setzen Sie zuerst bei Aktion den Haken bei „Alle starten“. 

Klicken Sie sie anschließend auf „Fertig stellen“. ( Haken setzen  „Fertig stellen“) 

 

 

6.3 Online verbinden 

 Als Einstieg in die Diagnosefunktionen wählen wir nun unsere Steuerung „PLC_1“ aus 

und klicken anschließend auf „Online verbinden“. (  PLC_1  Online verbinden) 
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 Nachdem die Onlineverbindung mit der Steuerung „PLC_1“ aufgebaut ist, kann die CPU 

mit folgenden Tastern  gestartet oder gestoppt werden. In der Projektnavigation 

und im Diagnosefenster werden bereits symbolisch Hinweise zur Diagnose gegeben. 

 

 

 

Symbole für den Vergleichsstatus in der Projektnavigation 

 Die Diagnose-Symbole in der Projektnavigation zeigen einen Vergleichsstatus, welcher 

das Ergebnis des Online-/Offline-Vergleichs des Projektaufbaus darstellt. 
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 Doppelklick auf die „Gerätekonfiguration“. 

( Gerätekonfiguration) 

 

 

Betriebszustandssymbole für CPUs und CPs  

 In der graphischen Darstellung und im Fenster der Geräte-Information werden die 

verschiedenen Betriebszustände der CPU oder der Kommunikationsprozessoren (CPs) 

angezeigt. 
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Diagnosesymbole für Baugruppen und Geräte in der Geräteübersicht 

 In der graphischen Darstellung und im Fenster der Geräteübersicht werden die 

Baugruppenzustände der verschiedenen Baugruppen, der CPU oder der 

Kommunikationsprozessoren (CPs) über folgende Symbole angezeigt. 

 

Farbliche Kennzeichnung von Ports und Ethernet-Leitungen  

 In der Netz- bzw. der Topologiesicht können die Zustände von Ports und Ethernet-

Leitungen diagnostiziert werden. 

 Die folgende Tabelle zeigt die möglichen Farben und ihre jeweilige Bedeutung. 
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6.4 Online&Diagnose der SIMATIC S7- Steuerung 

 Doppelklicken Sie in der Projektnavigation auf „Online&Diagnose“. 

( Online&Diagnose) 

 Auf der rechten Seite werden bei den Online-Tools ein CPU-Bedienpanel, die Zykluszeit 

und die Speicherauslastung angezeigt. Schalten Sie hier die CPU auf RUN. (  RUN) 
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 Im Fenster des Arbeitsbereiches stehen allgemeine Information zur CPU. 

(  Allgemein) 

 

 

 Liegen Informationen zur Diagnose vor werden diese im Diagnosestatus angezeigt.  

(  Diagnosestatus). 
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 Detaillierte Informationen zu den einzelnen Ereignissen werden im Diagnosepuffer 

angezeigt. (  Diagnosepuffer). 

 

 Als nächstes erhalten Sie Informationen zur Zykluszeit des bearbeiten Programms.  

(  Zykluszeit) 
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 Die Speicherauslastung sieht man hier im Detail.  

(  Speicher) 

 

 

 Bei der CPU 1516F stehen auch Informationen zum Display zur Verfügung.  

(  Display)  
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 Die Netzwerk-Einstellungen und der Zustand der PROFINET-Schnittstellen [X1] bzw. [X2] 

können ebenfalls angezeigt werden. 

(  PROFINET-Schnittstelle [X1] oder  PROFINET-Schnittstelle [X2])  
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 Unter Funktionen „IP-Adresse zuweisen“ können Sie einer Steuerung die IP-Adresse 

zuweisen. Jedoch nur solange noch keine Hardware in die CPU geladen wurde.  

( Funktionen  IP-Adresse zuweisen) 

 

 

 Unter „Uhrzeit einstellen“ können Sie die Uhrzeit der CPU einstellen.  

( Funktionen  Uhrzeit einstellen). 
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 Unter „Firmware-Update“ können Sie die Firmware der PLC oder des Displays updaten.  

( Funktionen  Firmware-Update). 
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 Unter „Name zuweisen“ können Sie den konfigurierten Feldgeräten am PROFINET einen 

PROFINET-Gerätenamen zuweisen. Ein Ändern des Gerätenamens bei der CPU ist hier 

nicht möglich, das ist nur durch Laden einer geänderten Hardwarekonfiguration möglich. 

( Funktionen  Name zuweisen) 

 

 Unter „Rücksetzen auf Werkseinstellungen“ können Sie die CPU auf Werkseinstellungen 

zurücksetzen. Da nach einem Rücksetzen auf Werkseinstellungen die CPU Konfiguration 

und das Programm wieder von der gesteckten Memory Card eingelesen werden, muss 

vor dem Rücksetzen auf Werkseinstellungen die Memory Card formatiert werden. 

( Memory Card formatieren  Formatieren  Rücksetzen auf Werkseinstellungen  

IP-Adresse beibehalten oder löschen  Rücksetzen) 
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 Zum Schluss können unter Funktionen die Servicedaten gespeichert werden.  

( Funktionen  Servicedaten speichern) 

 

 

 Vor dem nächsten Kapitel sollte die Online-Verbindung wieder getrennt werden.  

( Online-Zugänge  Online-Verbindung trennen) 

 

 

 Danach befindet sich das TIA Portal wieder im Offline-Modus. Die orangefarbenen 

Balken und die Diagnose Symbole werden nicht mehr angezeigt. 
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6.5 Online/Offline Vergleich 

 Zumeist ist es wichtig zu wissen, ob die gespeicherten Daten mit den geladenen Daten in 

der Steuerung übereinstimmen. Entfernen Sie erst die Negation bei der Variable 

„Schutzabschaltung_aktiv“ an der UND-Funktion im Baustein „MOTOR_HAND [FC1]“. 

Speichern Sie den Baustein „MOTOR_HAND [FC1]“, laden jedoch nicht in die 

Steuerung.  

Danach schließen Sie den Baustein „MOTOR_HAND [FC1]“ wieder. 

 Zum Vergleichen klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die Steuerung „PLC_1“ und 

wählen danach „Vergleichen“ „Offline/Online“.  

( Steuerung Presse  Vergleichen  Offline/Online ) 

 

 

 Der Vergleichseditor Online wird geöffnet. 
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 Werden nun z.B. Bausteinunterschiede angezeigt , so markieren Sie zuerst den 

betreffenden Baustein. Danach können Sie durch Klicken auf die Schaltfläche  einen 
„Detailvergleich starten“ .  

(  MOTOR_HAND  Detailvergleich starten). 

 

 

 Im Codebausteinvergleich wird der markierte Baustein Offline/Online gegenübergestellt. 

Im Vergleichsergebnis wird eine detaillierte Beschreibung des Unterschiedes angezeigt. 

 

 

 Schließen Sie das Fenster des Codebausteinvergleichs. 
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 Im Vergleichseditor kann am betreffenden Baustein eine Aktion gewählt werden. 

Endweder wird der Baustein „MOTOR_HAND“ vom Programmiergerät in die Steuerung 

geladen und dort überschrieben oder es wird der Baustein „MOTOR_HAND“ aus der 

Steuerung eingelesen und im TIA Projekt überschrieben. 

Wählen Sie die Aktion „Laden von Gerät“. ( ← Laden von Gerät) 

 

 Klicken sie auf die Schaltfläche  Aktionen ausführen. ( Aktionen ausführen) 

 

 Bestätigen Sie das „Laden von Gerät“. ( Laden von Gerät) 

 

 Nach dem Ladevorgang sind keine Unterschiede mehr vorhanden. Jetzt sollten Sie Ihr 

Projekt wieder speichern und die Online Verbindung trennen. 
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6.6 Beobachten und Steuern von Variablen 

 Zum Beobachten und Steuern von Variablen benötigen Sie eine Beobachtungstabelle. 

Doppelklicken Sie in der Projektnavigation auf „Neue Beobachtungstabelle hinzufügen“. 

(  Neue Beobachtungstabelle hinzufügen). 

 

 Öffnen Sie die neu erstellte „Beobachtungstabelle_1“ durch einen Doppelklick mit der 

Maus. (  „Beobachtungstabelle_1“) 

 Sie können einzelne Variablen in die Tabelle eintragen oder nach Anwahl der 

„Variablentabelle_Sortieranlage“ die zu beobachtenden Variablen markieren und aus der 

Detailansicht in die Beobachtungstabelle ziehen. 

(  Standard-Variablentabelle ) 
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 Um alle Beobachtungs- und Steuerfunktionen zur Auswahl zu haben, können folgende 

Spalten eingeblendet werden:  

 ‚Alle Steuerspalten’ und  ‚Alle Spalten des erweiterten Modus’.  

Wählen Sie nun den Trigger Zeitpunkt für das Beobachten.   

(  Permanent) 

 

 

Folgende Beobachtungs- und Steuermodi stehen zur Verfügung: 

 Permanent (In diesem Modus werden die Eingänge am Anfang und die 
Ausgänge am Ende des Zyklus beobachtet bzw. gesteuert.) 

 Zyklusbeginn einmalig 

 Zyklusende einmalig 

 Zyklusbeginn permanent 

 Zyklusende permanent 

 Übergang von RUN nach STOP einmalig 

 Übergang von RUN nach STOP permanent 

 

 



 SCE Lehrunterlage | TIA Portal Modul 032-410, Edition 02/2016 | Digital Factory, DF FA 

Frei verwendbar für Bildungs- / F&E-Einrichtungen. © Siemens AG 2016. Alle Rechte vorbehalten. 29   

SCE_DE_032-410 Grundlagen Diagnose_R1503.doc    

 Klicken Sie jetzt auf   „alle Werte einmalig und sofort beobachten“ oder auf  „um 

alle Werte entsprechend der Trigger Einstellungen zu beobachten“.  

(   Alle beobachten). 

 

 Um Variablen zu steuern, tragen Sie die gewünschten „Steuerwerte“ ein. Klicken Sie nun 

auf  um „alle aktivierten Werte einmalig und sofort zu steuern“ oder auf  um „alle 

aktivierten Werte durch „Steuern mit Triggerbedingung“ zu steuern. 

( TRUE   steuert alle aktivierten Werte durch „Steuern mit Triggerbedingung)  

 

 Bestätigen Sie die Warnung mit ‚Ja’. (  Ja)  

 

 Der Ausgang wird aktiv, obwohl die programmierten Bedingungen nicht erfüllt sind. 

 

Hinweis: Wird die Beobachtungstabelle geschlossen oder geht die Verbindung zur SPS 
verloren, so werden alle Steuerbefehle unwirksam. 
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6.7 Forcen von Variablen 

 Mit der Funktion „Forcen“ (Zwangssteuern) können Variablen mit einem festen Wert 

belegt werden. Forcewerte werden ähnlich wie beim „Steuern von Variablen“ vorgegeben 

bleiben jedoch, im Gegensatz zu diesen, nach Ausschalten oder Stoppen der CPU 

erhalten. Der Unterschied zwischen „Steuern von Variablen“ und der Funktion „Forcen“ 

besteht im Wesentlichen darin: Datenbausteine, Zeiten, Zähler und Merker können im 

Gegensatz zu „Variablen steuern“ bei der Funktion „Forcen“ nicht mit Werten belegt 

werden. 

Peripherieeingänge (z.B. EWxx:P) lassen sich nicht steuern, aber durch „Forcen“ 

vorbelegen. 

Durch „Forcen“ fest vorgegebene Werte können im Gegensatz zum „Steuern“ nicht vom 

Anwenderprogramm überschrieben werden. 

Beenden Sie die Forcetabelle so bleiben die Forcewerte erhalten nicht so beim „Steuern“. 

Wird die Online-Verbindung zur CPU unterbrochen, behalten die mit „Forcen“ belegten 

Variablen ihren Wert. 

 

 Zum Forcen müssen Sie zuerst die Forcetabelle durch Doppelklicken öffnen. 

(  Forcetabelle ) 
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 Wählen Sie den Operanden „Q1“ mit der Adresse %A0.0 aus der Liste aus. (  Q1 ) 

 

 Die Operanden werden beim Forcen mit direktem Peripheriezugriff eintragen (%A0.0:P). 

 

 Tragen Sie den gewünschten Forcewert ein, und aktivieren  diesen.  

Klicken Sie hier auf  „Forcen starten oder ersetzen“ und es wird der neue 

Forceauftrag an die CPU übergeben.  

( %A0.0:P  TRUE     Forcen starten oder ersetzen). 

 

 Bestätigen Sie die Warnung mit ‚Ja’. (  Ja) 

 

 Das Forcen wird aktiviert und die gelbe MAINT-LED an der CPU leuchtet. Zusätzlich wird 

im Display der S7-1500 rechts oben ein F auf roten Hintergrund angezeigt. 

 

Hinweis: Wird die Beobachtungstabelle geschlossen oder geht die Verbindung zur SPS 
verloren, so bleibt Forcen aktiv und die gelbe FRCE LED an der CPU leuchtet weiterhin. 
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 Möchten Sie ‚Forcen beenden’ klicken Sie einfach auf: „ . Forcen beenden“ und 

bestätigen Sie den nachfolgenden Hinweis mit „Ja“.  

(   Forcen beenden)‚Ja’. (  Ja) 

 

Das Forcen wird beendet und die gelbe MAINT-LED an der CPU erlischt. 

 

 Sollte in der Steuerung bereits ein Forceauftrag existieren, so wird dies durch ein Symbol 

 in der Beobachtungstabelle angezeigt. 

 

 

 Wenn Sie nun mit der Maus  anwählen, werden weitere Informationen angezeigt.  

(   ) 
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 Wenn in der Steuerung bereits ein Forceauftrag existiert, so kann dieser auch über die 

Online-Gerätesicht angezeigt und beendet werden. Dazu müssen Sie im Online Modus 

der Gerätesicht mit der rechten Maustaste auf die CPU klicken und „Geforcte Operanden 

aktualisieren und anzeigen“ anwählen. 

(  mit rechter Maustaste auf die CPU klicken  Geforcte Operanden aktualisieren und 

anzeigen  

 Daraufhin wird die Forcetabelle mit den aktuellen Forceaufträgen angezeigt und Sie 

können diese beenden.  

( Forcen beenden) 
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6.8 Checkliste 

 

Nr. Beschreibung Geprüft 

1 
Projekt 032-100_FC-Programmierung… erfolgreich 
dearchiviert. 

 

2 
CPU 1516F aus Projekt 032-100_FC-Programmierung… 
erfolgreich geladen. 

 

3 CPU 1516F Online verbunden.  

4 Zustand der CPU 1516F überprüfen mit Online & Diagnose.  

5 
Offline/Online- Vergleich der Bausteine in der CPU 1516F 
durchgeführt. 

 

6 Beobachtungstabelle_1 angelegt.  

7 
Variablen ( -S0 / -S3 / -K0 / -B1 / - S4 / -A1 / -Q1) in 
Beobachtungstabelle eingetragen. 

 

8 
Bandmotor  vorwärts einschalten durch Steuern des 
Ausgangs (–Q1 = 1) in Beobachtungstabelle. 

 

9 
Bandmotor  vorwärts ausschalten durch Steuern des 
Ausgangs (–Q1 = 0) in Beobachtungstabelle. 

 

10 Forcetabelle öffnen  

11 Variable ( -Q1:P) in Forcetabelle eingetragen.  

12 
Bandmotor  vorwärts einschalten durch Forcen des Ausgangs 
(–Q1 = 1) in Forcetabelle. 

 

13 Forcen des Ausgangs –Q1 wieder ausschalten.  
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7 Übung 

7.1 Aufgabenstellung – Übung  

In dieser Übung soll der Funktionsbaustein MOTOR_AUTO [FB1] aus dem Kapitel 
SCE_DE_032-200_FB-Programmierung getestet werden. 

Dabei besteht das Problem, dass der Zylinder sich in der vorderen Endlage befindet und somit 
die Freigabe für das Einschalten des Bandes nicht erteilt wird. 

Nun soll mit Hilfe einer Beobachtungstabelle der Zylinder in seine hintere Endlage gefahren 
werden, damit die Freigabe an dem Baustein MOTOR_AUTO [FB1] erteilt werden kann. 

 

7.2 Planung 

Planen Sie nun selbstständig die Umsetzung der Aufgabenstellung mit Hilfe der Schritt-für-
Schritt-Anleitung. 
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7.3 Checkliste – Übung 

 

Nr. Beschreibung Geprüft 

1 
Projekt 032-200_FB-Programmierung… erfolgreich 
dearchiviert. 

 

2 
CPU 1516F aus Projekt 032-200_FB-Programmierung… 
erfolgreich geladen. 

 

3 
Beobachtungstabelle angelegt und in 
Beobachtungstabelle_Zylinder umbenannt. 

 

4 
Variablen ( -B1 / -B2 / -M2) in Beobachtungstabelle 
eingetragen. 

 

5 
Zylinder einfahren durch Steuern des Ausgangs (–M2 = 1) in 
Beobachtungstabelle. 

 

6 Zylinder eingefahren (-B1 = 1)  

7 
Ausgang für Zylinder einfahren in der Beobachtungstabelle 
wieder zurücksetzen (–M2 = 0). 
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8 Weiterführende Information 

 

Zur Einarbeitung bzw. Vertiefung finden Sie als Orientierungshilfe weiterführende Informationen, 

wie z.B.: Getting Started, Videos, Tutorials, Apps, Handbücher, Programmierleitfaden und Trial 

Software/Firmware, unter nachfolgendem Link:   

 

www.siemens.de/sce/s7-1500    

 

 

 

 

 

 

http://www.siemens.de/sce/s7-1500
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Passende SCE Trainer Pakete zu diesen Lehrunterlagen 

• SIMATIC S7-1500F mit CPU 1516F-3 PN/DP 

Bestellnr.: 6ES7516-3FN00-4AB1 

• SIMATIC STEP 7 Professional V13 - Einzel-Lizenz 

Bestellnr.: 6ES7822-1AA03-4YA5 

• SIMATIC STEP 7 Professional V13 - 12er Klassenraumlizenz 

Bestellnr.: 6ES7822-1BA03-4YA5 

• SIMATIC STEP 7 Professional V13 - 12er Upgrade-Lizenz 

Bestellnr.: 6ES7822-1AA03-4YE5 

• SIMATIC STEP 7 Professional V13 - 12er Upgrade-Lizenz 

Bestellnr.: 6ES7822-1BA03-4YE5 

• SIMATIC STEP 7 Professional V13 - 20er Studenten-Lizenz 

Bestellnr.: 6ES7822-1AC03-4YA5 

 

 

Bitte beachten Sie, dass diese Trainer Pakete ggf. durch Nachfolge-Pakete ersetzt werden. 

Eine Übersicht über die aktuell verfügbaren SCE Pakete finden Sie unter: siemens.de/sce/tp 

 

 

Fortbildungen 
Für regionale Siemens SCE Fortbildungen kontaktieren Sie Ihren regionalen SCE Kontaktpartner 

siemens.de/sce/contact 

 

 

Weitere Informationen rund um SCE  
siemens.de/sce 
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WEBSERVER UND ERWEITERTE DIAGNOSE  

1 Zielstellung 

Der Leser soll in diesem Modul weitere Werkzeuge kennenlernen, die bei der Fehlersuche 
hilfreich sind.  

Insbesondere zeigen wir hier wie im TIA Portal für Hardware- und Systemfehler automatisiert 
Meldetexte generiert werden können. Diese können nicht nur im TIA Portal sondern auch auf 
dem Display der CPU sowie über den Web-Server der CPU 1516F-3 PN/DP angezeigt 
werden. Ebenfalls ist es möglich diese in den Meldungsfenstern der Human Maschine 
Interface-Systeme zur Ansicht zu bringen. 

 

Im folgenden Modul werden erweiterte Diagnosefunktionen vorgestellt, die Sie z.B. mit dem 
TIA Projekt aus Modul SCE_DE_032-410_Grundlagen_Diagnose mit SIMATIC S7-1500 
testen können.  

2 Voraussetzung 

Dieses Kapitel baut auf die Hardwarekonfiguration einer SIMATIC S7 CPU1516F-3 PN/DP 
auf, kann aber auch mit anderen Hardwarekonfigurationen umgesetzt werden. Zur 
Durchführung dieses Kapitels können Sie z.B. auf das folgende Projekt zurückgreifen: 

SCE_DE_032-410_Grundlagen_Diagnose_2_R1503.zap13 

3 Theorie 

3.1 Systemdiagnose: Fehlermeldungen automatisiert anlegen 

 

Im TIA Portal wird die Diagnose von Geräten und Modulen unter dem Begriff Systemdiagnose 
zusammengefasst. Die Überwachungsfunktionen werden automatisch von der Hardware-
Konfiguration abgeleitet. 

Alle SIMATIC-Produkte besitzen integrierte Diagnosefunktionen, mit denen Sie Störungen 
erkennen und beheben können. Die Komponenten melden automatisch eine eventuelle 
Störung des Betriebs und liefern zusätzliche Detailinformationen. Durch eine anlagenweite 
Diagnose können ungeplante Stillstandzeiten minimiert werden. 

In der laufenden Anlage werden folgende Zustände systemseitig überwacht: 

- Geräteausfall 

- Ziehen/Stecken-Fehler 

- Baugruppenfehler 

- Peripheriezugriffsfehler 

- Kanalfehler 

- Parametrierfehler 

- Ausfall der externen Hilfsspannung 
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3.2 Diagnose via Webserver 

 

Der Webserver ermöglicht Ihnen die Überwachung und Verwaltung der CPU durch berechtigte 
Nutzer über ein Netzwerk.  

Auswertungen und Diagnose sind somit über große Entfernungen möglich. Beobachten und 
Auswerten ist somit ohne das TIA Portal möglich, es ist nur ein Webbrowser erforderlich.  

 

Im Auslieferungszustand der CPU ist der Webserver deaktiviert. Erst nach Laden eines 
Projekts, indem der Webserver aktiviert ist, kann ein Zugriff über den Webbrowser erfolgen.  

 

Der Webserver bietet folgende Sicherheitsfunktionen: 

- Zugriff über das sichere Übertragungsprotokoll "https" 

- Nutzerberechtigung über Benutzerliste 

- Einschränkung des Zugriffs von bestimmten Schnittstellen 

 

Für den Zugriff auf die HTML-Seiten der CPU benötigen Sie einen Webbrowser. 

 

Folgende Webbrowser wurden für die Kommunikation mit der CPU getestet: 

- Internet Explorer (Version 8) 

- Mozilla Firefox (Version 21) 

- Mobile Safari (iOS5) 

 

 

Abbildung 1: Webserver der CPU 1516F-3 PN/DP mit Meldungstext aus der Systemdiagnose 

 

Hinweis: Achten Sie darauf, die CPU durch verschiedene Techniken vor Manipulation und 
unberechtigtem Zugriff zu schützen (z.B. Einschränkung des Netzwerkzugriffs, Verwendung 
von Firewalls). 
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3.3 Diagnose mit dem integrierten Display  

 

Die CPU S7-1500 hat eine Frontklappe mit einem Display und Bedientasten. Auf dem Display 
können in verschiedenen Menüs Kontroll- oder Statusinformationen angezeigt und zahlreiche 
Einstellungen vorgenommen werden. Mit den Bedientasten navigieren Sie durch die Menüs. 

Das Display der CPU bietet folgende Funktionen: 

- Es können sechs unterschiedliche Anzeigesprachen gewählt werden. 

- Diagnosemeldungen werden im Klartext dargestellt. 

- Die Schnittstellen-Einstellungen können vor Ort geändert werden. 

- Eine Passwortvergabe für die Displaybedienung ist über TIA Portal möglich. 

 

 

Abbildung 2: Display der CPU 1516F-3 PN/DP mit Meldungstext aus der Systemdiagnose 
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4 Aufgabenstellung 

In diesem Kapitel sollen die folgenden erweiterten Diagnosefunktionen gezeigt und getestet 
werden: 

 Konfiguration Webserver der CPU 1516F-3 PN/DP 

 Konfiguration Display der CPU 1516F-3 PN/DP 

 Meldungen zu Hardware- und Systemfehlern mit der Systemdiagnose anlegen 

 Meldungen über den Webserver der CPU 1516F-3 PN/DP anzeigen 

 Meldungen über das integrierte Display der CPU 1516F-3 PN/DP anzeigen 

5 Planung 

Die Diagnosefunktionen werden am Beispiel eines fertigen Projektes durchgeführt. Hierzu 
sollte ein bereits in der Steuerung geladenes Projekt im TIA Portal geöffnet sein. In unserem 
Fall wird nach dem Starten des TIA Portals ein bereits erstelltes Projekt dearchiviert und in die 
zugehörige Steuerung geladen. 

Danach können Sie die Konfiguration des Webservers, des Displays und der Systemdiagnose 
im TIA Portal durchführen. Um die Systemdiagnose zu testen, trennen wir die überwachte 
Analogausgangsbaugruppe von ihrer Versorgungsspannung.  
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6 Strukturierte Schritt-für-Schritt-Anleitung 

Im Folgenden finden Sie eine Anleitung wie Sie die Planung umsetzen können. Sollten Sie 
schon gut klarkommen, reichen Ihnen die nummerierten Schritte zur Bearbeitung aus. 
Ansonsten orientieren Sie sich an den folgenden Schritten der Anleitung. 

6.1 Dearchivieren eines vorhandenen Projekts 

 Bevor wir mit der Diagnose über Webserver beginnen, benötigen wir ein Projekt aus dem 

Modul SCE_DE_032-410_Grundlagen_Diagnose,  

(z.B. SCE_DE_032-410_Grundlagen_Diagnose_2_R1503.zap13).  

Zum Dearchivieren eines vorhandenen Projekts müssen Sie aus der Projektansicht 

heraus unter  Projekt  Dearchivieren das jeweilige Archiv aussuchen.  

Bestätigen Sie Ihre Auswahl anschließend mit „Öffnen“.  

(  Projekt  Dearchivieren  Auswahl eines .zap-Archivs  öffnen) 

 

 

 Als Nächstes kann das Zielverzeichnis ausgewählt werden, in welches das dearchivierte 

Projekt gespeichert werden soll. Bestätigen Sie Ihre Auswahl mit „OK“.  

(  Zielverzeichnis  OK) 
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6.2 Webserver konfigurieren 

 Um den Webserver zu konfigurieren, öffnen Sie die Gerätekonfiguration der CPU 1516F-

3 PN/DP.  

(  CPU_1516F [CPU 1516F-3 PNDP]  Gerätekonfiguration) 

 

 Markieren Sie die CPU und wählen Sie in den Eigenschaften den Menüpunkt Webserver. 

(  CPU_1516F  Eigenschaften  Webserver) 
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 Aktivieren Sie nun den Webserver auf dieser Baugruppe und bestätigen den 

Sicherheitshinweis.  

(   Webserver auf dieser Baugruppe aktivieren  OK) 

 

 

 Lassen Sie den Haken  bei ‚Automatische Aktualisierung aktivieren‘ stehen und wählen 

die Sicherheitseinstellungen des Benutzers ‚Jeder‘. Geben Sie diesem Benutzer alle 

möglichen Freigaben und übernehmen Sie diese.  

(    ) 

 

 

Hinweise: Sie können hier auch mehrere, unterschiedlich autorisierte, Benutzer anlegen. 
Diese benötigen jedoch ein Passwort. 
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 Dem Benutzer ‚Jeder‘ wird durch die Freigaben nun automatisch die Zugriffsstufe 

‚Administrativ‘ zugewiesen. 

 

 

 In dem Menüpunkt ‚Beobachtungstabellen‘ kann nun die ‚Beobachtungstabelle_Zylinder‘ 

im Webserver eingetragen werden.  

(  Beobachtungstabelle_Zylinder  ) 
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 Der Zugriff erfolgt hier nur lesend. (  Lesen) 

 

 

 Anwenderdefinierte Webseiten werden hier nicht angelegt. Aus Gründen der 

Anlagensicherheit / Security geben wir nur die PROFINET-Schnittstelle_1 für den Zugriff 

auf den Webserver frei.  

(  Zugriff auf den Webserver   PROFINET-Schnittstelle_1) 
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6.3 Display konfigurieren 

 

 Auch auf dem integrierten Display der CPU 1516F-3 PN/DP können die Einstellungen zur 

Anzeige der Diagnosedaten verändert werden. Zuerst werden die Allgemeinen 

Voreinstellungen, so wie hier gezeigt, gewählt.  

(  Display  Allgemein ) 

 

 

 In dem Menüpunkt ‚Beobachtungstabellen‘ kann nun die ‚Beobachtungstabelle_Zylinder‘ 

im Display eingetragen werden.  

(  Beobachtungstabelle_Zylinder  ) 
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 Wenn es gewünscht wird, kann auf dem Display auch ein anwenderdefiniertes Logo 

angezeigt werden.  

(  Anwenderdefiniertes Logo) 

 

 

6.4 Systemdiagnose konfigurieren 

 

 Eine wichtige Funktion für eine effektive Fehlersuche ist die integrierte Systemdiagnose. 

Diese ist bei SIMATIC S7-1500 immer aktiviert. In den Meldungseinstellungen können die 

Meldungskategorien ausgewählt und, falls gewünscht, eine ‚Quittierung‘ festgelegt 

werden.  

 

 

Hinweise: Die angezeigte Meldeklasse ist wichtig, um diese in den Meldefenstern der 
Bedienpanels (z.B. TP1500, TP700 etc...) selektieren zu können. 
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6.5 Diagnose der Spannungsversorgung an der Analog-
ausgangsbaugruppe aktivieren und laden der SPS 

 

 Nachdem der Webserver, das Display und die Systemdiagnose in der Steuerung 

konfiguriert wurden, aktivieren wir hier noch die Diagnose für die Versorgungsspannung 

an der Analogausgangsbaugruppe. Danach kann die Steuerung markiert und zusammen 

mit dem erstellten Programm geladen werden.  

(  Gerätekonfiguration  AQ 4xU/I ST_1  Ausgang 0 – 3  Ausgänge  Kanal 0  

Diagnose   Fehlende Versorgungsspannung L+  CPU_1516F [CPU 1516F-3 

PN/DP] ) 
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 Wählen Sie die richtige Schnittstelle aus und klicken Sie auf ‚Suche starten‘.  

(  PN/IE  Auswahl der Netzwerkkarte des PG/PC  Direkt an Steckplatz‘1 X1‘ 

Suche starten) 

Nachdem Scan und die Informationsabfrage abgeschlossen sind, klicken Sie auf ‚Laden‘. 

(  Laden) 

 

 Vor dem Laden müssen gegebenenfalls noch weitere Aktionen ausgewählt werden. 

Klicken Sie anschließend erneut auf ‚Laden‘  

(   Alle überschreiben  Laden) 
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 Nach dem Laden setzen Sie den Haken bei ‚Alle starten‘ und klicken anschließend auf 

‚Fertig stellen‘.  

(   Alle starten  Fertig stellen) 

 

 

6.6 Fehlermeldung auslösen 

 

 Über die Klemmen 41-44 des Einspeiseelements erfolgt die Spannungsversorgung der 

Analogausgangsbaugruppe. Ziehen Sie dieses Einspeiseelement, so wie hier gezeigt, 

von dem Frontstecker, um eine Fehlermeldung zu erhalten. Als Ergebnis leuchtet die rote 

ERROR- LED an der CPU und eine Fehlermeldung wird ausgelöst. Auf den folgenden 

Seiten wird beschrieben wo und wie diese Fehlermeldung angezeigt werden kann. 
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6.7 Meldungen in Online & Diagnose anzeigen 

 Als Einstieg in die Diagnosefunktionen wählen wir nun unsere Steuerung ‚CPU_1516F‘ 

und klicken anschließend auf ‚Online & Diagnose‘. Markieren Sie unter ‚Online-Zugänge‘ 

beim Punkt ‚Alarms‘  ‚Meldungen empfangen‘.  

(  CPU_1516F  Online & Diagnose   Online-Zugänge  Alarms   Meldungen 

empfangen) 

 

 Wählen Sie anschließend die richtige Schnittstelle aus und klicken Sie auf ‚Online 

verbinden‘.  

(  Online verbinden) 
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 Unter ‚Diagnose‘ kann die Fehlermeldung jetzt in der ‚Meldungsanzeige‘ kontrolliert 

werden.  

(  Diagnose  Meldungsanzeige) 
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6.8 Diagnose für S7-1500 über das Web 

 

 Um auf den Webserver der CPU 315F-2 PN/DP zugreifen zu können, öffnen wir einen 

beliebigen Webbrowser auf einem PC, der über TCP/IP mit der CPU verbunden ist. 

 

 

 

 Dort tragen wir die IP-Adresse der CPU 1516F-3 PN/DP ein. (  192.168.0.1) 
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 Auf der dargestellten Webpage wählen wir zuerst die Sprache und danach ‚WEITER‘.  

(  Deutsch  WEITER) 

 

 

 Auf der ‚Startseite‘ erhalten wir allgemeine Informationen zur SPS und deren Status.  

(  Startseite) 
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 Hardware, Firmwarestand, Seriennummer und Speicherbelegung werden neben anderen 

Informationen bei ‚Diagnose‘ angezeigt.  

(  Diagnose) 
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 Unter ‚Diagnosepuffer’ erhält man aussagekräftige Informationen für sämtliche Ereignisse 

in der CPU. Ereignismeldungen werden in einem Umlaufpuffer registriert. Die neueste 

Meldung wird in der obersten Zeile angezeigt.  

(  Diagnosepuffer) 

 

 

 In der Ansicht ‚Baugruppenzustand’ wird der Status zu den einzelnen Baugruppen – hier 

SIMATIC S7-1500 – mit weiteren Details angezeigt.  

(  Baugruppenzustand) 
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 In ‚Meldungen’ stehen die in der CPU 1516F-3 PN/DP generierten Meldungstexte.  

( Meldungen) 

 

 

Hinweis: Hier sehen wir den Ausfall der Versorgungsspannung an dem 
Analogausgangsmodul mit aktiviertem Diagnosealarm. 

 

 Details zu den Kommunikationseinstellungen und zu Kommunikationsfehlern werden 

unter ‚Kommunikation‘ angezeigt.  

(  Kommunikation) 
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 Unter ‚Topologie’ können die an den einzelnen Ports der CPU 1516F-3 PN/DP 

angeschlossenen Geräte mit deren Adressierungsdetails angezeigt werden. Es gibt 

hierzu verschiedene Ansichten. Bei größeren Netzwerkstrukturen kann hier, soweit von 

den einzelnen Komponenten unterstützt, die gesamte Netzstruktur einer Anlage 

dargestellt und fehlerhafte Verbindungen im Status angezeigt werden.  

(  Topologie) 
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 Werte zu einzelnen Variablen können unter ‚Variablenstatus‘ angezeigt werden.  

(  Variablenstatus) 

 

 

 Mit dem Webserver verlinkte ‚Variablentabellen‘, wie z.B. die 

‚Beobachtungstabelle_Zylinder‘, können ebenfalls dargestellt werden.  

(  Variablentabellen  Beobachtungstabelle_Zylinder) 
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 Individuell erstellte Seiten zur Visualisierung und auch zur Bedienung von Prozessen 

würden unter ‚Anwenderseiten‘ zu sehen sein.  

( Anwenderseiten) 

 

 Mit Hilfe des ‚Filebrowsers‘ können Daten direkt auf der Speicherkarte in der CPU 

abgelegt oder von dieser geladen werden.  

( Filebrowser) 
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 Unter ‚DataLogs‘ können Sie auch ohne die Verwendung des TIA Portals die von der 

CPU geschriebenen Logfiles auslesen und bearbeiten. ( DataLogs) 

 

 

6.9 Diagnose für S7-1500 über das integrierte Display 

 

 Über das Display hat der Benutzer ebenfalls die Möglichkeit eine Vielzahl an 

Diagnoseinformationen abzurufen. Zum Beispiel können im Menü ‚Diagnose‘ unter 

‚Meldungen’ die von der Systemdiagnose generierten Meldungstexte angezeigt werden.  

(  Diagnose  Meldungen ) 
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6.10   Checkliste 

 

Nr. Beschreibung Geprüft 

1 
Projekt 032-410_Grundlagen_Diagnose_2… erfolgreich 
dearchiviert. 

 

2 
Webserver für die CPU 1516F aus Projekt 032-
410_Grundlagen_Diagnose_2… erfolgreich konfiguriert. 

 

3 
Display für die CPU 1516F aus Projekt 032-
410_Grundlagen_Diagnose_2… erfolgreich konfiguriert. 

 

4 
Systemdiagnose für die CPU 1516F aus Projekt 032-
410_Grundlagen_Diagnose_2… erfolgreich konfiguriert. 

 

5 
Diagnose der Versorgungsspannung für die 
Analogausgangsbaugruppe aktiviert. 

 

6 
CPU 1516F aus Projekt 032-410_Grundlagen_Diagnose_2… 
erfolgreich geladen. 

 

7 
Spannungsversorgung von Analogausgangsbaugruppe 
getrennt. 

 

8 
Anzeige des Meldungstextes aus der Systemdiagnose in der 
Meldungsanzeige des TIA Portals 

 

9 
Anzeige des Meldungstextes aus der Systemdiagnose via 
Webserver der CPU 1516F 

 

10 
Anzeige des Meldungstextes aus der Systemdiagnose am 
Display der CPU 1516F 
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7 Weiterführende Information 

 

Zur Einarbeitung bzw. Vertiefung finden Sie als Orientierungshilfe weiterführende Informationen, 

wie z.B.: Getting Started, Videos, Tutorials, Apps, Handbücher, Programmierleitfaden und Trial 

Software/Firmware, unter nachfolgendem Link:   

 

www.siemens.de/sce/s7-1500    

 

http://www.siemens.de/sce/s7-1500
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Passende SCE Trainer Pakete zu diesen Lehrunterlagen 

• SIMATIC S7-1500F mit CPU 1516F-3 PN/DP 

Bestellnr.: 6ES7516-3FN00-4AB1 

• SIMATIC STEP 7 Professional V13 - Einzel-Lizenz 

Bestellnr.: 6ES7822-1AA03-4YA5 

• SIMATIC STEP 7 Professional V13 - 12er Klassenraumlizenz 

Bestellnr.: 6ES7822-1BA03-4YA5 

• SIMATIC STEP 7 Professional V13 - 12er Upgrade-Lizenz 

Bestellnr.: 6ES7822-1AA03-4YE5 

• SIMATIC STEP 7 Professional V13 - 12er Upgrade-Lizenz 

Bestellnr.: 6ES7822-1BA03-4YE5 

• SIMATIC STEP 7 Professional V13 - 20er Studenten-Lizenz 

Bestellnr.: 6ES7822-1AC03-4YA5 

 

Bitte beachten Sie, dass diese Trainer Pakete ggf. durch Nachfolge-Pakete ersetzt werden. 

Eine Übersicht über die aktuell verfügbaren SCE Pakete finden Sie unter: siemens.de/sce/tp 

 

 

Fortbildungen 
Für regionale Siemens SCE Fortbildungen kontaktieren Sie Ihren regionalen SCE Kontaktpartner 

siemens.de/sce/contact 

 

 

Weitere Informationen rund um SCE  
siemens.de/sce 
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wurde für das Programm „Siemens Automation Cooperates with Education (SCE)“ speziell zu 

Ausbildungszwecken für öffentliche Bildungs- und F&E-Einrichtungen erstellt. Die Siemens AG 

übernimmt bezüglich des Inhalts keine Gewähr. 

 

Diese Unterlage darf nur für die Erstausbildung an Siemens Produkten/Systemen verwendet werden. 

D.h. sie kann ganz oder teilweise kopiert und an die Auszubildenden zur Nutzung im Rahmen deren 

Ausbildung ausgehändigt werden. Die Weitergabe sowie Vervielfältigung dieser Unterlage und Mitteilung 

ihres Inhalts ist innerhalb öffentlicher Aus- und Weiterbildungsstätten für Zwecke der Ausbildung 

gestattet.  
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Unterlagen stimmen wir nicht zu.     
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dieser SCE Lehrunterlage. 
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ANALOGE WERTE BEI SIMATIC S7-1500 

1 Zielstellung 

In diesem Kapitel lernen Sie die Analogwertverarbeitung bei SIMATIC S7-1500 mit dem 
Programmierwerkzeug TIA Portal kennen.  

Das Modul erklärt die Erfassung und Verarbeitung analoger Signale und zeigt schrittweise den 
schreibenden und lesenden Zugriff auf analoge Werte in SIMATIC S7-1500. 

2 Voraussetzung 

Dieses Kapitel baut auf dem Kapitel IEC-Zeiten und Zähler mit einer SIMATIC S7 CPU1516F-
3 PN/DP auf. Zur Durchführung dieses Kapitels können Sie z.B. auf das folgende Projekt 
zurückgreifen: 032-300 IEC-Zeiten und Zähler.zap13 

3 Theorie 

3.1 Analoge Signale 

Im Gegensatz zu einem binären Signal, das nur die beiden Signalzustände „Spannung 
vorhanden +24V“ und „Spannung nicht vorhanden 0V“ annehmen kann, können analoge 
Signale innerhalb eines bestimmten Bereichs beliebig viele Werte annehmen. Ein typisches 
Beispiel für einen Analogwertgeber ist ein Potentiometer. Je nach Stellung des Drehknopfes 
kann hier bis zum maximalen Wert ein beliebiger Widerstand eingestellt werden. 

 

Beispiele für analoge Größen in der Steuerungstechnik: 

- Temperatur -50 ... +150°C 

- Durchfluss 0 ... 200l/min 

- Drehzahl -500 ... +50 U/min  

- usw. 
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3.2 Messumformer 

Diese Größen werden mit Hilfe eines Messumformers in elektrische Spannungen, Ströme 
oder Widerstände umgewandelt. Soll z.B. eine Drehzahl erfasst werden, kann der 
Drehzahlbereich von 500 ... 1500 U/min über einen Messumformer in einen 
Spannungsbereich von 0 ... +10V umgewandelt werden. Bei einer gemessenen Drehzahl von 
865 U/min würde schließlich der Messumformer einen Spannungswert von + 3,65 V 
ausgeben. 

 

365

1000 U/min

10V

10V: 1000 U/min = 0,01 V/U/min

365 U/min x 0,01 V/U/min = 3,65

0 V +10V

500 865 1500 U/min

 

 

3.3 Analogbaugruppen – A/D-Wandler 

 

Diese elektrischen Spannungen, Ströme oder Widerstände werden an einer Analogbaugruppe 
angeschlossen, die dieses Signal zur weiteren Verarbeitung in der SPS digitalisiert. 

Werden analoge Größen mit einer SPS verarbeitet, so muss der eingelesene Spannungs-, 
Strom- oder Widerstandswert in eine digitale Information umgewandelt werden. Der analoge 
Wert wird in ein Bitmuster umgewandelt. Diese Wandlung bezeichnet man als Analog-Digital-
Wandlung (A/D-Wandlung). Dies bedeutet, dass z.B. der Spannungswert von 3,65V als 
Information in eine Reihe von Binärstellen hinterlegt wird.  

Bei SIMATIC Produkten ist das Ergebnis dieser Wandlung immer ein Wort von 16 Bit. Der bei 
dem Analogeingabemodul eingesetzte integrierte ADU (Analog-Digital-Umsetzer) digitalisiert 
das zu erfassende Analogsignal und nähert dessen Wert in Form einer Treppenkurve an. Die 
wichtigsten Parameter eines ADU sind dessen Auflösung und Wandlungsgeschwindigkeit. 

 

 

1: Analogwert 

2: Digitalwert 

 

10 V: 1000 U/min = 0,01 V/U/min 

365 U/min x 0,01 V/U/min = 3,65V 

1500 U/min  

+10 V 

1000 U/min 



 SCE Lehrunterlage | TIA Portal Modul 032-500, Edition 02/2016 | Digital Factory, DF FA 

Frei verwendbar für Bildungs- / F&E-Einrichtungen. © Siemens AG 2016. Alle Rechte vorbehalten. 6   

SCE_DE_032-500 Analoge Werte_S7-1500_R1508.doc    

Je mehr Binärstellen hierbei für die digitale Darstellung verwendet werden, umso feiner wird 
die Auflösung. Hätte man z.B. für den Spannungsbereich 0 ... +10V nur 1 Bit zur Verfügung, 
könnte nur eine Aussage getroffen werden, ob die gemessene Spannung im Bereich 0 … +5V 
oder im Bereich +5V ... +10V liegt. Mit 2 Bit kann der Bereich schon in vier Einzelbereiche 
unterteilt werden, also 0 ... 2,5 / 2,5 ... 5 / 5 ... 7,5 / 7,5 ... 10V. Gängige A/D-Wandler in der 
Steuerungstechnik wandeln mit 8 oder 11 Bit. 

Dabei haben Sie mit 8 Bit 256 Einzelbereiche und mit 11 Bit eine Auflösung von 2048 
Einzelbereichen. 

 

 

3.4 Datentypen bei SIMATIC S7-1500 

In einer SIMATIC S7-1500 gibt es eine Vielzahl unterschiedlicher Datentypen, mit denen 

unterschiedliche Zahlenformate dargestellt werden. Im Folgenden wird eine Auflistung einiger 

elementarer Datentypen gegeben. 

 

Datentyp Größe 
(Bit) 

Bereich Beispiel für konstanten 
Eintrag 

Bool 1 0 bis 1 TRUE, FALSE, O, 1 

Byte 8 16#00 bis 16#FF 16#12, 16#AB 

Word 16 16#0000 bis 16#FFFF 16#ABCD, 16#0001 

DWord 32 16#00000000 bis 16#FFFFFFFF 16#02468ACE 

Char 8 16#00 bis 16#FF 'A', ‘r’, ‘@’ 

Sint 8 -128 bis 127 123,-123 

Int 16 -32.768 bis 32.767 123, -123 

Dint 32 -2.147.483.648 bis 2.147.483.647 123, -123 

USInt 8 0 bis 255 123 

Ulnt 16 0 bis 65.535 123 

UDInt 32 0 bis 4.294.967.295 123 

Real 32 +/-1,18 x 10 -38 bis +/-3,40 x 10 
38

 123,456, -3,4, -1,2E+12, 3,4E-
3 

LReal 64 +/-2,23 x 10 -
308

 bis +/-1,79 x 10 
308

 

12345.123456789  
-1.2E+40 

Time 32 T#-24d_20h_31 m_23s_648ms bis 

T#24d_20h_31 m_23s_647ms  

Gespeichert als: -2,147.483,648 

ms bis +2,147,483,647 ms 

T#5m_30s  
5#-2d 
T#1d_2h_15m_30x_45ms 

String Variable 0 bis 254 Zeichen in Bytegröße 'ABC' 

Hinweis: Für die Analogwertverarbeitung spielen die Datentypen ‚INT’ und ‚REAL’ eine große 
Rolle, da eingelesene Analogwerte als 16-Bit-Ganzzahlen im Format ‚INT’ vorliegen und für 
eine exakte Weiterbearbeitung wegen der Rundungsfehler bei ‚INT’ nur Gleitpunktzahlen 
‚REAL’ in Frage kommen. 
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3.5 Analogwerte einlesen / ausgeben 

Analogwerte werden als Wortinformationen in die SPS eingelesen bzw. ausgegeben.  

Der Zugriff auf diese Worte geschieht zum Beispiel mit den Operanden: 

 

%EW 64  Analogeingangswort 64 

%AW 64  Analogausgangswort 64 

 

Jeder Analogwert („Kanal“) belegt ein Eingangs- bzw. Ausgangswort. Das Format ist ‚Int.’ eine 

Integer-Ganzzahl. 

 

Die Adressierung der Ein- bzw. Ausgangsworte richtet sich nach der Adressierung in der 

Geräteübersicht. Zum Beispiel: 

 
 

Die Adresse des ersten Analogeingangs wäre hier %EW 64, die des zweiten Analogeingangs 

%EW 66, die des dritten Analogeingangs %EW68, die des vierten Analogeingangs EW70, die 

des fünften Analogeingangs EW72, die des sechsten Analogeingangs EW74, die des siebten 

Analogeingangs EW76 und die des achten Analogeingangs EW78. 

 

Die Adresse des ersten Analogausgangs wäre hier %AW 64, die des zweiten Analogausgangs 

%AW 66, die des dritten Analogausgangs %AW68, die des vierten Analogausgangs AW70. 
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Die Analogwerttransformation zur Weiterverarbeitung in der SPS ist bei Analogein- und 

Analogausgängen gleich. 

Die digitalisierten Wertebereiche sehen hier wie folgt aus: 

 

 
 

Diese digitalisierten Werte müssen häufig noch durch entsprechende Weiterverarbeitung in 

der SPS normiert werden. 

 

3.6 Analogwerte normieren 

 

Liegt ein Analogeingangswert als digitalisierter Wert im Bereich +/- 27648 vor, so muss dieser 

zumeist noch normiert werden, damit die Zahlenwerte den physikalischen Größen im Prozess 

entsprechen. 

 

Ebenso erfolgt üblicherweise die Analogausgabe durch Vorgabe eines normierten Wertes der 

anschließend noch auf den Ausgabewert +/- 27648 skaliert werden muss. 

 

Im TIA Portal wird zur Normierung und Skalierung auf fertige Bausteine oder 

Rechenoperationen zurückgegriffen. 

Damit dies möglichst exakt erfolgen kann, müssen die Werte zum Normieren in den Datentyp 

REAL umgewandelt werden, damit die Rundungsfehler minimal sind.  
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4 Aufgabenstellung 

In diesem Kapitel soll das Programm aus Kapitel „SCE_DE_032-300 IEC-Zeiten und Zähler“ 
um eine Funktion zur analogen Steuerung der Bandgeschwindigkeit erweitert werden. 

5 Planung 

Die Programmierung der analogen Steuerung der Bandgeschwindigkeit erfolgt in der Funktion 
„MOTOR_ DREHZAHLSTEUERUNG“ [FC10] als Erweiterung des Projektes „SCE_DE_032-
300 IEC-Zeiten und Zähler“. Dieses Projekt muss dearchiviert werden, um nachfolgend diese 
Funktion einzufügen. Im Organisationsbaustein „Main“ [OB1] wird die Funktion „MOTOR_ 
DREHZAHLSTEUERUNG“ [FC10] aufgerufen und beschaltet. Die Ansteuerung des 
Bandmotors muss geändert werden auf –Q3 (Bandmotor -M1 variable Drehzahl). 

 

5.1 Analoge Steuerung der Bandgeschwindigkeit 

Die Drehzahlvorgabe soll an einem Eingang der Funktion „MOTOR_ 
DREHZAHLSTEUERUNG“ [FC10] in Umdrehungen pro Minute (Bereich: +/- 50 U/min) 
erfolgen. Der Datentyp ist hier die 32-Bit-Gleitpunktzahl (Real). 

In der Funktion soll zuerst eine Überprüfung des Drehzahlsollwertes auf korrekte Eingabe im 
Bereich +/- 50 U/min erfolgen. 

Liegt der Drehzahlsollwert außerhalb des Bereichs +/- 50 U/min, soll an dem Ausgang 
Drehzahlstellwert der Wert 0 mit dem Datentyp 16-Bit Ganzzahl (Int) ausgegeben werden. 
Dem Rückgabewert der Funktion (Ret_Val) wird der Wert TRUE (1) zugewiesen. 

 

Liegt die Drehzahlvorgabe im Bereich +/- 50 U/min, so soll dieser Wert zuerst auf den Bereich 
0…1 normiert und anschließend für die Ausgabe als Drehzahlstellwert am Analogausgang auf 
+/- 27648 mit dem Datentyp 16-Bit Ganzzahl (Int) skaliert werden. 

 

Der Ausgang wird mit dem Signal -U1 (Stellwert Drehzahl des Motors in zwei Richtungen +/-
10V entsprechen +/- 50 U/min) beschaltet. 
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5.2 Technologieschema 

Hier sehen Sie das Technologieschema zur Aufgabenstellung. 

 

 

Abbildung 1: Technologieschema 

 

Abbildung 2: Bedienpult 
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5.3 Belegungstabelle 

Die folgenden Signale werden als globale Operanden bei dieser Aufgabe benötigt. 

DE Typ Kennzeichnung Funktion NC/NO 

E 0.0 BOOL -A1 Meldung NOTHALT ok NC 

E 0.1 BOOL -K0 Anlage „Ein“ NO 

E 0.2 BOOL -S0 Schalter Betriebswahl Hand (0)/ Automatik(1) 
Hand = 0 

Auto=1 

E 0.3 BOOL -S1 Taster Automatik Start NO 

E 0.4 BOOL -S2 Taster Automatik Stopp NC 

E 0.5 BOOL -B1 Sensor Zylinder -M4 eingefahren NO 

E 1.0 BOOL -B4 Sensor Rutsche belegt NO 

E 1.3 BOOL -B7 Sensor Teil am Ende des Bandes NO 

 

DA Typ Kennzeichnung Funktion  

A 0.2 BOOL -Q3 Bandmotor -M1 variable Drehzahl  

AW 64 BOOL -U1 
Stellwert Drehzahl des Motors in zwei 
Richtungen +/-10V entsprechen +/- 50 U/min 

 

 

Legende zur Belegungsliste 

 

 

 

 

 

 

 

DA Digitaler Ausgang 

AA Analoger Ausgang 

A Ausgang 

DE Digitaler Eingang 

AE Analoger Eingang 

E Eingang 

NC Normally Closed (Öffner) 

NO Normally Open (Schließer) 
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6 Strukturierte Schritt-für-Schritt-Anleitung 

Im Folgenden finden Sie eine Anleitung wie Sie die Planung umsetzen können. Sollten Sie 
schon gut klarkommen, reichen Ihnen die nummerierten Schritte zur Bearbeitung aus. 
Ansonsten orientieren Sie sich an den folgenden Schritten der Anleitung. 

6.1 Dearchivieren eines vorhandenen Projekts 

 Bevor wir das Projekt „032-300 IEC-Zeiten und Zähler.zap13“ aus dem Kapitel 

„SCE_DE_032-300 IEC-Zeiten und Zähler_S7-1500“ erweitern können, müssen wir 

dieses dearchivieren. Zum Dearchivieren eines vorhandenen Projekts müssen Sie aus 

der Projektansicht heraus unter  Projekt  Dearchivieren das jeweilige Archiv 

aussuchen. Bestätigen Sie Ihre Auswahl anschließend mit Öffnen.  

(  Projekt  Dearchivieren  Auswahl eines .zap-Archivs  Öffnen) 

 

 

 Als Nächstes kann das Zielverzeichnis ausgewählt werden, in welches das dearchivierte 

Projekt gespeichert werden soll. Bestätigen Sie Ihre Auswahl mit „OK“.  

(  Zielverzeichnis  OK) 
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 Das geöffnete Projekt speichern Sie unter dem Namen 032-500_Analoge_Werte_S7-

1500 ab.  

(  Projekt  Speichern unter …  032-500_Analoge_Werte  Speichern) 
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6.2 Erstellen der Funktion „MOTOR_DREHZAHLSTEUERUNG“ 

 Wählen Sie den Ordner ‚Programmbausteine‘ Ihrer CPU 1516F-3 PN/DP und klicken 

danach auf „Neuen Baustein hinzufügen“, um dort eine neue Funktion anzulegen. 

(  CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP]  Neuen Baustein hinzufügen)  

 

 Im darauffolgenden Dialog wählen Sie  und benennen Ihren neuen Baustein mit dem 

Namen: „MOTOR_DREHZAHLSTEUERUNG“. Stellen Sie die Sprache auf FUP und 

vergeben Sie die Nummer 10 manuell. Aktivieren Sie das Häkchen ‚Neu hinzufügen und 

öffnen‘. Klicken Sie nun auf „OK“. 

(   Name: MOTOR_ DREHZAHLSTEUERUNG  Sprache: FUP  Nummer: 10 

manuell   Neu hinzufügen und öffnen  OK) 
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 Legen Sie die hier gezeigten lokalen Variablen mit den Kommentaren an und ändern den 

Datentyp der ‚Return‘- Variable von ‚Void‘ auf ‚Bool‘.  

(  Bool ) 

 

Hinweis: Achten Sie darauf die richtigen Datentypen zu verwenden. 

 Fügen Sie im ersten Netzwerk eine Zuweisung  und davor ein UND  ein. Ziehen 

Sie daraufhin aus den ‚Einfachen Anweisungen‘ den ‚Vergleicher‘ ‚Kleiner gleich‘ auf den 

ersten Eingang der  UND-Verknüpfung.  

(      Einfache Anweisungen  Vergleicher  CMP<= ) 
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 Ziehen Sie den ‚Vergleicher‘ ‚Größer gleich‘ auf den zweiten Eingang der  UND-

Verknüpfung.  

(  Einfache Anweisungen  Vergleicher  CMP>=) 

 

 

 Beschalten Sie nun die Kontakte im Netzwerk 1, so wie hier gezeigt, mit den Konstanten 

und lokalen Variablen. Die Datentypen in den Vergleichern werden automatisch auf ‚Real‘ 

angepasst. 
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 In Netzwerk 2 ziehen Sie nun den ‚Umwandler‘ ‚NORM_X‘, um den Drehzahlsollwert von 

+/-50 U/min auf +/- 1 zu normieren.  

(  Einfache Anweisungen  Umwandler  NORM_X) 

 

 

 Beschalten Sie jetzt die Kontakte im Netzwerk 2, so wie hier gezeigt, mit den Konstanten 

und lokalen Variablen. Die Datentypen in ‚NORM_X‘ werden automatisch auf ‚Real‘ 

geändert. 
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 Ziehen Sie den ‚Umwandler‘ ‚SCALE_X‘ in Netzwerk 3, um den Drehzahlsollwert von den 

normierten +/- 1 auf den Bereich für den Analogausgang auf +/-27648 zu skalieren.  

(  Einfache Anweisungen  Umwandler  SCALE_X) 

 

 

 Beschalten Sie danach auch in Netzwerk 3 die Kontakte wieder, so wie hier gezeigt, mit 

den Konstanten und lokalen Variablen. Die Datentypen in ‚SCALE_X‘ werden 

automatisch auf ‚Real‘ bzw. ‚Int‘ geändert. 
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 Fügen Sie im vierten Netzwerk eine Zuweisung  ein. Daraufhin ziehen Sie aus dem 

Ordner ‚Verschieben‘ in den ‚Einfachen Anweisungen‘ den Befehl ‚Move‘ vor die 

Zuweisung.  

(    Einfache Anweisungen  Verschieben  MOVE ) 

 

 In Netzwerk 4 werden jetzt die Kontakte, so wie hier gezeigt, mit Konstanten und lokalen 

Variablen beschaltet. Ist der Drehzahlsollwert nicht innerhalb des Bereichs +/- 50 U/min, 

so wird am Analogausgang der Wert ‚0‘ ausgegeben und dem Rückgabewert (Return) 

der Funktion „MOTOR_DREHZAHLSTEUERUNG“ der Wert TRUE zugewiesen. 
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 Vergessen Sie nicht auf  zu klicken. Die fertige Funktion 

„MOTOR_DREHZAHLSTEUERUNG“ [FC10] ist nachfolgend in FUP dargestellt. 
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6.3 Konfiguration des Analogausgangskanals 

 Öffnen Sie die ‚Gerätekonfiguration‘ mit einem Doppelklick. 

 

 Überprüfen Sie die Adresseinstellung und die Konfiguration des analogen Ausgangs-

kanals 0.  

(  -A-Adresse: 64…71  Eigenschaften  Allgemein  Ausgang 0 - 3  Ausgänge  

Kanal 0  Ausgabeart: Spannung  Ausgabebereich: +/- 10 V  Verhalten bei CPU-

STOPP: Abschalten ) 
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6.4 Erweitern der Variablentabelle um analoge Signale 

 Öffnen Sie die ‚Variablentabelle_Sortieranlage‘ mit einem Doppelklick. 

 

 

 Ergänzen Sie die ‚Variablentabelle_Sortieranlage‘ um die globalen Variablen für die 

Analogwertverarbeitung. Dabei können Sie einen Analogeingang –B8 und einen 

Analogausgang –U1 hinzufügen.  

(  -U1  %AW64  -B8  %EW64 ) 
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6.5 Aufruf des Bausteins im Organisationsbaustein 

 Öffnen Sie den Organisationsbaustein „Main [OB1]“ mit einem Doppelklick. 

 

 Ergänzen Sie die lokalen Variablen des OB1 um die temporäre Variable 

‚Motor_Drehzahlsteuerung_Ret_Val‘. Diese wird benötigt, um den Rückgabewert der 

Funktion „MOTOR_DREHZAHLSTEUERUNG“ beschalten zu können.  

(  Temp  Motor_Drehzahlsteuerung_Ret_Val  Bool ) 
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 Markieren Sie den Bausteintitel des OB1 und klicken danach auf , um ein neues 

Netzwerk 1 vor den anderen Netzwerke einzufügen.  

(   ) 

 

 

 Ziehen Sie nun Ihre Funktion „MOTOR_DREHZAHLSTEUERUNG [FC10]“ per Drag & 

Drop in das Netzwerk 1 auf die grüne Linie. 
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 Beschalten Sie auch hier die Kontakte wieder, so wie nachfolgend gezeigt, mit der 

Konstanten und den globalen und lokalen Variablen.  

 

 

 Ändern Sie die Beschaltung der Output-Variable „Bandmotor_Automatik“ in Netzwerk 2 

auf ‚-Q3‘ (Bandmotor –M1 variable Drehzahl), damit der Bandmotor unter 

Berücksichtigung der analogen Drehzahlvorgabe angesteuert wird.  

(  -Q3) 
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6.6 Programm speichern und übersetzen 

 Zum Speichern Ihres Projektes wählen Sie im Menü den Button . Zum 

Übersetzen aller Bausteine klicken Sie auf den Ordner „Programmbausteine“ und wählen 

im Menü das Symbol  für Übersetzen aus.  

(    Programmbausteine  ) 

 

 Im Bereich ‚Info‘ ‚Übersetzen‘ wird anschließend angezeigt, welche Bausteine erfolgreich 

übersetzt werden konnten. 
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6.7 Programm laden 

 Nach erfolgreichem Übersetzen kann die gesamte Steuerung mit dem erstellten 

Programm inklusive der Hardwarekonfiguration, wie in den vorherigen Modulen bereits 

beschrieben, geladen werden.  

(  ) 
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6.8 Programmbausteine beobachten 

 Zum Beobachten des geladenen Programms muss der gewünschte Baustein geöffnet 

sein. Anschließend kann mit einem Klick auf das Symbol  das Beobachten 

ein/ausgeschaltet werden.  

(  Main [OB1]  ) 
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 Die im Organisationsbaustein „Main [OB1]“ aufgerufene Funktion 

„MOTOR_DREHZAHLSTEUERUNG“ [FC10] kann nach einem Rechtsklick mit der Maus 

direkt zum ‚Öffnen und Beobachten‘ ausgewählt werden, und so der Programmcode in 

der Funktion beobachtet werden.  

(  MOTOR_DREHZAHLSTEUERUNG [FC10]  Öffnen und Beobachten) 
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6.9 Archivieren des Projektes 

 Zum Abschluss wollen wir das komplette Projekt noch archivieren. Wählen Sie bitte im 

Menüpunkt  ‚Projekt‘ den Punkt  ‚Archivieren …‘ aus. Wählen Sie einen Ordner, in 

dem Sie Ihr Projekt archivieren wollen und speichern Sie es als Dateityp ‚TIA Portal-

Projektarchive‘.  

(  Projekt  „Archivieren  TIA Portal-Projektarchive  032-500_Analoge_Werte…. 

 Speichern) 
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7 Checkliste 

Nr. Beschreibung Geprüft 

1 Übersetzen erfolgreich und ohne Fehlermeldung  

2 Laden erfolgreich und ohne Fehlermeldung  

3 

Anlage einschalten (-K0 = 1) 
Zylinder eingefahren / Rückmeldung aktiviert (-B1 = 1) 
NOTAUS (-A1 = 1) nicht aktiviert 
Betriebsart AUTOMATIK (-S0 = 1) 
Taster Automatik Stopp nicht betätigt (-S2 = 1) 
Taster Automatik Start kurz betätigen (-S1 = 1) 
Sensor Rutsche belegt aktiviert (-B4 = 1) 
anschließend schaltet Bandmotor -M1 variable Drehzahl (-Q3 
= 1) ein und bleibt aktiv. 
Die Drehzahl entspricht dem Drehzahlsollwert im Bereich +/- 
50 U/min 

 

4 
Sensor Bandende aktiviert (-B7 = 1)  -Q3 = 0 (nach 2 
Sekunden 

 

5 Taster Automatik Stopp kurz betätigen (-S2 = 0)  -Q3 = 0  

6 NOTAUS (-A1 = 0) aktivieren  -Q3 = 0  

7 Betriebsart Hand (-S0 = 0)  -Q3 = 0  

8 Anlage ausschalten (-K0 = 0)  -Q3 = 0  

9 Zylinder nicht eingefahren (-B1 = 0)  -Q3 = 0  

10 Projekt erfolgreich archiviert  
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8 Übung 

8.1 Aufgabenstellung – Übung  

In dieser Übung soll zusätzlich die Funktion „MOTOR_DREHZAHLUEBERWACHUNG“ 
[FC11] erstellt werden. 

Der Istwert wird als Analogwert an -B8 (Sensor Istwert Drehzahl des Motors +/-10V 
entsprechen +/- 50 U/min) zur Verfügung gestellt und an einem Eingang der Funktion 
„MOTOR_DREHZAHLUEBERWACHUNG“ [FC11] abgefragt. Der Datentyp ist hier 16-Bit 
Ganzzahl (Int). 

In der Funktion wird dieser Drehzahlistwert zuerst auf den Bereich +/-1 als 32-Bit-
Gleitpunktzahl (Real) normiert. 

Daraufhin wird der normierte Drehzahlistwert auf Umdrehungen pro Minute (Bereich: +/- 50 
U/min) 32-Bit-Gleitpunktzahl (Real) skaliert und an einem Ausgang zur Verfügung gestellt. 

Folgende vier Grenzwerte können als 32-Bit-Gleitpunktzahlen (Real) an den 
Bausteineingängen vorgegeben werden, um diese in der Funktion zu überwachen: 

Drehzahl  > Drehzahlgrenze Störung max 

Drehzahl  > Drehzahlgrenze Warnung max 

Drehzahl  < Drehzahlgrenze Warnung min 

Drehzahl  < Drehzahlgrenze Störung min 

 

Wird ein Grenzwert über- bzw. unterschritten, so wird dem entsprechenden Ausgangsbit der 
Wert TRUE (1) zugewiesen. 

 

Liegt eine Störung vor, so soll die Schutzabschaltung des Funktionsbausteins 
„MOTOR_AUTO“ [FB1] ausgelöst werden. 
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8.2 Technologieschema 

Hier sehen Sie das Technologieschema zur Aufgabenstellung. 

 

 

Abbildung 3: Technologieschema 

 

Abbildung 4: Bedienpult 
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8.3 Belegungstabelle 

Die folgenden Signale werden als globale Operanden bei dieser Aufgabe benötigt. 

DE Typ Kennzeichnung Funktion NC/NO 

E 0.0 BOOL -A1 Meldung NOTHALT ok NC 

E 0.1 BOOL -K0 Anlage „Ein“ NO 

E 0.2 BOOL -S0 Schalter Betriebswahl Hand (0)/ Automatik(1) 
Hand = 0 

Auto=1 

E 0.3 BOOL -S1 Taster Automatik Start NO 

E 0.4 BOOL -S2 Taster Automatik Stopp NC 

E 0.5 BOOL -B1 Sensor Zylinder -M4 eingefahren NO 

E 1.0 BOOL -B4 Sensor Rutsche belegt NO 

E 1.3 BOOL -B7 Sensor Teil am Ende des Bandes NO 

EW64 BOOL -B8 
Sensor Istwert Drehzahl des Motors +/-10V 
entsprechen +/- 50 U/min 

 

 

DA Typ Kennzeichnung Funktion  

A 0.2 BOOL -Q3 Bandmotor -M1 variable Drehzahl  

AW 64 BOOL -U1 
Stellwert Drehzahl des Motors in 2 Richtungen 
+/-10V entsprechen +/- 50 U/min 

 

 

Legende zur Belegungsliste 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8.4 Planung 

Planen Sie nun selbstständig die Umsetzung der Aufgabenstellung. 

DA Digitaler Ausgang 

AA Analoger Ausgang 

A Ausgang 

DE Digitaler Eingang 

AE Analoger Eingang 

E Eingang 

NC Normally Closed (Öffner) 

NO Normally Open (Schließer) 
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8.5 Checkliste – Übung 

 

Nr. Beschreibung Geprüft 

1 Übersetzen erfolgreich und ohne Fehlermeldung  

2 Laden erfolgreich und ohne Fehlermeldung  

3 

Anlage einschalten (-K0 = 1) 
Zylinder eingefahren / Rückmeldung aktiviert (-B1 = 1) 
NOTAUS (-A1 = 1) nicht aktiviert 
Betriebsart AUTOMATIK (-S0 = 1) 
Taster Automatik Stopp nicht betätigt (-S2 = 1) 
Taster Automatik Start kurz betätigen (-S1 = 1) 
Sensor Rutsche belegt aktiviert (-B4 = 1) 
anschließend schaltet Bandmotor -M1 variable Drehzahl (-Q3 
= 1) ein und bleibt aktiv. 
Die Drehzahl entspricht dem Drehzahlsollwert im Bereich +/- 
50 U/min 

 

4 
Sensor Bandende aktiviert (-B7 = 1)  -Q3 = 0 (nach 2 
Sekunden 

 

5 Taster Automatik Stopp kurz betätigen (-S2 = 0)  -Q3 = 0  

6 NOTAUS (-A1 = 0) aktivieren  -Q3 = 0  

7 Betriebsart Hand (-S0 = 0)  -Q3 = 0  

8 Anlage ausschalten (-K0 = 0)  -Q3 = 0  

9 Zylinder nicht eingefahren (-B1 = 0)  -Q3 = 0  

10 Drehzahl  > Drehzahlgrenze Störung max  -Q3 = 0  

11 Drehzahl  < Drehzahlgrenze Störung min  -Q3 = 0  

12 Projekt erfolgreich archiviert  
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9 Weiterführende Information 

 

Zur Einarbeitung bzw. Vertiefung finden Sie als Orientierungshilfe weiterführende Informationen, 

wie z.B.: Getting Started, Videos, Tutorials, Apps, Handbücher, Programmierleitfaden und Trial 

Software/Firmware, unter nachfolgendem Link:   

 

www.siemens.de/sce/s7-1500    

 

http://www.siemens.de/sce/s7-1500
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Passende SCE Trainer Pakete zu diesen Lehrunterlagen 

• SIMATIC S7-1500F mit CPU 1516F-3 PN/DP 

Bestellnr.: 6ES7516-3FN00-4AB1 

• SIMATIC STEP 7 Professional V13 - Einzel-Lizenz 

Bestellnr.: 6ES7822-1AA03-4YA5 

• SIMATIC STEP 7 Professional V13 - 12er Klassenraumlizenz 

Bestellnr.: 6ES7822-1BA03-4YA5 

• SIMATIC STEP 7 Professional V13 - 12er Upgrade-Lizenz 

Bestellnr.: 6ES7822-1AA03-4YE5 

• SIMATIC STEP 7 Professional V13 - 12er Upgrade-Lizenz 

Bestellnr.: 6ES7822-1BA03-4YE5 

• SIMATIC STEP 7 Professional V13 - 20er Studenten-Lizenz 

Bestellnr.: 6ES7822-1AC03-4YA5 

 

Bitte beachten Sie, dass diese Trainer Pakete ggf. durch Nachfolge-Pakete ersetzt werden. 

Eine Übersicht über die aktuell verfügbaren SCE Pakete finden Sie unter: siemens.de/sce/tp 

 

 

Fortbildungen 
Für regionale Siemens SCE Fortbildungen kontaktieren Sie Ihren regionalen SCE Kontaktpartner 

siemens.de/sce/contact 

 

 

Weitere Informationen rund um SCE  
siemens.de/sce 
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GLOBALE DATENBAUSTEINE BEI DER SIMATIC 

S7-1500 

1 Zielstellung 

In diesem Kapitel lernen Sie die Verwendung von globalen Datenbausteinen bei SIMATIC S7-
1500 mit dem Programmierwerkzeug TIA Portal kennen.  

Das Modul erklärt den Aufbau, die Erstellung und den Zugriff auf globale Datenbausteine für 
SIMATIC S7-1500. Dabei wird schrittweise gezeigt wie ein globaler Datenbaustein im TIA 
Portal angelegt und im Programm auf diese Daten lesend und schreibend zugegriffen wird. 

2 Voraussetzung 

Dieses Kapitel baut auf dem Kapitel Analoge Werte mit einer SIMATIC S7 CPU1516F-3 
PN/DP auf. Zur Durchführung dieses Kapitels können Sie z.B. auf das folgende Projekt 
zurückgreifen: „SCE_DE_032-500_Analoge_Werte_R1508.zap13“. 

3 Theorie 

3.1 Datenbausteine 

Datenbausteine enthalten im Gegensatz zu Codebausteinen keine Anweisungen sondern 
dienen zur Speicherung von Anwenderdaten. 

In Datenbausteinen stehen also variable Daten, mit denen das Anwenderprogramm arbeitet. 
Die Struktur globaler Datenbausteine können Sie beliebig festlegen.  

Globale Datenbausteine nehmen Daten auf, die von allen anderen Bausteinen aus 
verwendet werden können (siehe Abbildung 1). Auf Instanz-Datenbausteine sollte nur der 
zugehörige Funktionsbaustein zugreifen. Die maximale Größe von Datenbausteinen variiert 
abhängig von der eingesetzten CPU.  

 

 

Abbildung 1: Unterschied zwischen globalem Datenbaustein und Instanz-Datenbaustein. 

 
Funktion_10 

 
Funktion_11 

Instance DB 

(DB_Instanz) 

Funktion_ 

baustein_12 

 

Global DB 

(DB_Global) 

Zugriff für alle Bausteine 

Zugriff nur für 

Funkationsdatenbaustein_12 
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Anwendungsbeispiele für globale Datenbausteine sind: 

 Speicherung der Informationen zu einem Lagersystem. „Welches Produkt liegt wo?“ 

 Speicherung von Rezepturen zu bestimmten Produkten. 

Die Daten in Datenbausteinen werden zumeist remanent gespeichert. So bleiben diese auch 
bei Spannungsausfall oder nach STOPP/START der CPU erhalten. 

3.2 Datentypen bei SIMATIC S7-1500 

In einer SIMATIC S7-1500 gibt es eine Vielzahl unterschiedlicher Datentypen, mit denen 

unterschiedliche Zahlenformate dargestellt werden. Im Folgenden wird eine Auflistung einiger 

elementarer Datentypen gegeben. 

 

Datentyp Größe 
(Bit) 

Bereich Beispiel für konstanten 
Eintrag 

Bool 1 0 bis 1 TRUE, FALSE, O, 1 

Byte 8 16#00 bis 16#FF 16#12, 16#AB 

Word 16 16#0000 bis 16#FFFF 16#ABCD, 16#0001 

DWord 32 16#00000000 bis 16#FFFFFFFF 16#02468ACE 

Char 8 16#00 bis 16#FF 'A', ‘r’, ‘@’ 

Sint 8 -128 bis 127 123,-123 

Int 16 -32.768 bis 32.767 123, -123 

Dint 32 -2.147.483.648 bis 2.147.483.647 123, -123 

USInt 8 0 bis 255 123 

Ulnt 16 0 bis 65.535 123 

UDInt 32 0 bis 4.294.967.295 123 

Real 32 +/-1,18 x 10 -38 bis +/-3,40 x 10 
38

 123,456, -3,4, -1,2E+12,  
3,4E-3 

LReal 64 +/-2,23 x 10 -
308

 bis +/-1,79 x 10 
308

 

12345.123456789  
-1.2E+40 

Time 32 T#-24d_20h_31 m_23s_648ms bis 

T#24d_20h_31 m_23s_647ms  

Gespeichert als: -2,147.483,648 

ms bis +2,147,483,647 ms 

T#5m_30s  
5#-2d 
T#1d_2h_15m_30x_45ms 

String Variable 0 bis 254 Zeichen in Bytegröße 'ABC' 

Array  Mit Arrays werden Daten eines 
einheitlichen Datentyps 
hintereinander angeordnet und im 
Adressbereich fortlaufend 
adressiert. Die Eigenschaften eines 
jeden Arrayelements sind gleich 
und werden an der Arrayvariablen 
projektiert.  

 

Struct  Der Datentyp STRUCT 
repräsentiert eine Datenstruktur, 
die sich aus einer festen Anzahl 
von Komponenten 
unterschiedlicher Datentypen 
zusammensetzt. Auch 
Komponenten vom Datentyp 
STRUCT oder ARRAY können in 
einer Struktur geschachtelt werden.  

 

…  Weitere Datentypen entnehmen Sie 
der Online-Hilfe. 
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3.3 Optimierte Bausteine 

S7-1500 Steuerungen besitzen eine optimierte Datenablage. In optimierten Bausteinen sind 
alle Variablen gemäß ihrem Datentyp automatisch sortiert. Durch die Sortierung wird 
sichergestellt, damit Datenlücken zwischen den Variablen auf ein Minimum reduziert werden 
und die Variablen für den Prozessor zugriffsoptimiert abgelegt sind. 

– Der Zugriff erfolgt immer schnellstmöglich, da die Dateiablage vom System optimiert 
wird und unabhängig von der Deklaration ist. 

– Keine Gefahr von Inkonsistenzen durch fehlerhafte, absolute Zugriffe, da generell 
symbolisch zugegriffen wird. 

– Deklarationsänderungen führen nicht zu Zugriffsfehlern, da z.B. Zugriffe durch 
Prozessvisualisierungssysteme symbolisch erfolgen. 

– Einzelne Variablen können gezielt als remanent definiert werden. 

– Keine Einstellungen im Instanzdatenbaustein notwendig/möglich. Es wird alles im 
zugeordneten FB eingestellt (z.B. Remanenz). 

– Speicherreserven im Datenbaustein ermöglichen das Ändern ohne Verlust der 
Aktualwerte (Laden ohne Reinitialisierung). 

3.4 Laden ohne Reinitialisierung 

Um Anwenderprogramme, die bereits in einer Steuerung laufen, nachträglich zu ändern, 
bieten S7-1500 Steuerungen die Möglichkeit, die Schnittstellen von optimierten Funktions- 
oder Datenbausteinen im laufenden Betrieb zu erweitern. Die geänderten Bausteine können 
Sie laden, ohne die Steuerung in STOP zu setzen und ohne die Aktualwerte von bereits 
geladenen Variablen zu beeinflussen. 

 

Abbildung 2: Laden ohne Reinitialisierung 

Folgende Schritte können durchgeführt werden, während die Steuerung im RUN ist: 

1. Aktivieren „Laden ohne Reinitialisierung“ 

2. Neu definierte Variablen in bestehenden Baustein einfügen 

3. Erweiterten Baustein in Steuerung laden 

Die neu definierten Variablen werden initialisiert. Die bestehenden Variablen behalten ihren 
aktuellen Wert. 

Voraussetzung ist, dass vorher eine Speicherreserve für den Baustein definiert worden ist und 
dieser mit dieser Speicherreserve in die CPU geladen wurde. 
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4 Aufgabenstellung 

In diesem Kapitel soll das Programm aus Kapitel „SCE_DE_032-500 Analoge Werte“ um 
einen Datenbaustein erweitert werden, der die Parameter für die beiden Funktionen 
„MOTOR_DREHZAHLSTEUERUNG“ [FC10] und „MOTOR_ DREHUEBERWACHUNG“ 
[FC11] zentral zur Verfügung stellt. 

5 Planung 

Die Datenverwaltung und Sollwertvorgabe zu den Funktionen 
„MOTOR_DREHZAHLSTEUERUNG“ [FC10] und „MOTOR_ DREHUEBERWACHUNG“ 
[FC11] soll über den globalen Datenbaustein „DREHZAHL_MOTOR“ [DB2] erfolgen. 

Dieser wird als Erweiterung bei dem Projekt „032-500_Analoge_Werte“ ergänzt. Dieses 
Projekt muss vorher dearchiviert werden. 

Im Organisationsbaustein „Main“ [OB1] müssen zuvor beide Funktionen 
„MOTOR_DREHZAHLSTEUERUNG“ [FC10] und „MOTOR_ DREHUEBERWACHUNG“ 
[FC11] mit den Variablen aus dem globalen Datenbaustein „DREHZAHL_MOTOR“ [DB2] 
beschaltet werden. 

 

5.1 Globaler Datenbaustein für Drehzahlsteuerung und Drehzahl-

überwachung des Motors 

Drehzahlsollwert und Drehzahlistwert werden im Datenformat Real (32-Bit- Gleitpunktzahl) als 
erste Variablen im Datenbaustein „DREHZAHL_MOTOR“ [DB2] angelegt. Dabei erhält der 
Drehzahlsollwert den Startwert + 14 U/min. 

Daraufhin wird eine Struktur (Struct) ‚Positive_Drehzahl‘ zur Überwachung der positiven 
Drehzahlgrenzen angelegt. 

Diese Struktur enthält die zwei Variablen ‚Stoergrenze‘ (Startwert + 15 U/min) und ‚Warn-
grenze‘ (Startwert + 10 U/min) im Datenformat Real (32-Bit- Gleitpunktzahl) und die zwei 
Variablen ‚Stoerung‘ und ‚Warnung‘ im Datenformat Bool (binäre Zahl). 

Die Struktur (Struct) ‚Positive_Drehzahl‘ wird als Kopie erneut eingefügt und in 
‚Negative_Drehzahl‘ zur Überwachung der negativen Drehzahlgrenzen umbenannt. 

Die Variable ‚Stoergrenze‘ erhält hier den Startwert - 16 U/min und die ‚Warngrenze‘ den 
Startwert - 14 U/min. 
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5.2 Technologieschema 

Hier sehen Sie das Technologieschema zur Aufgabenstellung. 

 

 

Abbildung 3: Technologieschema 

 

Abbildung 4: Bedienpult 
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5.3 Belegungstabelle 

Die folgenden Signale werden als globale Operanden bei dieser Aufgabe benötigt. 

DE Typ Kennzeichnung Funktion NC/NO 

E 0.0 BOOL -A1 Meldung NOTHALT ok NC 

E 0.1 BOOL -K0 Anlage „Ein“ NO 

E 0.2 BOOL -S0 Schalter Betriebswahl Hand (0)/ Automatik(1) 
Hand = 0 

Auto=1 

E 0.3 BOOL -S1 Taster Automatik Start NO 

E 0.4 BOOL -S2 Taster Automatik Stopp NC 

E 0.5 BOOL -B1 Sensor Zylinder -M4 eingefahren NO 

E 1.0 BOOL -B4 Sensor Rutsche belegt NO 

E 1.3 BOOL -B7 Sensor Teil am Ende des Bandes NO 

EW64 BOOL -B8 
Sensor Istwert Drehzahl des Motors +/-10V 
entsprechen +/- 50 U/min 

 

 

DA Typ Kennzeichnung Funktion  

A 0.2 BOOL -Q3 Bandmotor -M1 variable Drehzahl  

AW 64 BOOL -U1 
Stellwert Drehzahl des Motors in 2 Richtungen 
+/-10V entsprechen +/- 50 U/min 

 

 

 

Legende zur Belegungsliste 

 

 

 

 

 

 

DA Digitaler Ausgang 

AA Analoger Ausgang 

A Ausgang 

DE Digitaler Eingang 

AE Analoger Eingang 

E Eingang 

NC Normally Closed (Öffner) 

NO Normally Open (Schließer) 
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6 Strukturierte Schritt-für-Schritt-Anleitung 

Nachfolgenden finden Sie eine Anleitung wie Sie die Planung umsetzen können. Sollten Sie 
schon gut klarkommen, reichen Ihnen die nummerierten Schritte zur Bearbeitung aus. 
Ansonsten orientieren Sie sich an den folgenden Schritten der Anleitung. 

6.1 Dearchivieren eines vorhandenen Projekts 

 Bevor wir das Projekt „SCE_DE_032-500_Analoge_Werte_R1508.zap13“ aus dem 

Kapitel „SCE_DE_032-500 Analoge Werte“ erweitern können, müssen wir dieses 

dearchivieren. Zum Dearchivieren eines vorhandenen Projekts müssen Sie aus der 

Projektansicht heraus unter  Projekt  Dearchivieren das jeweilige Archiv aussuchen. 

Bestätigen Sie Ihre Auswahl anschließend mit Öffnen.  

(  Projekt  Dearchivieren  Auswahl eines .zap-Archivs  Öffnen) 

 

 

 Als Nächstes kann das Zielverzeichnis ausgewählt werden, in welches das dearchivierte 

Projekt gespeichert werden soll. Bestätigen Sie Ihre Auswahl mit „OK“.  

(  Zielverzeichnis  OK) 
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 Das geöffnete Projekt speichern Sie unter dem Namen 

032- 600_Globale_Datenbausteine.  

(  Projekt  Speichern unter …  032-600_Globale_Datenbausteine  Speichern) 
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6.2 Erstellen des globalen Datenbausteins „DREHZAHL_MOTOR“ 

 Wählen Sie den Ordner ‚Programmbausteine‘ Ihrer CPU 1516F-3 PN/DP und klicken 

danach auf „Neuen Baustein hinzufügen“, um dort einen globalen Datenbaustein 

anzulegen. 

(  CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP]  Neuen Baustein hinzufügen)  

 

 Im darauffolgenden Dialog wählen Sie  und benennen Ihren neuen Baustein: 

„DREHZAHL_MOTOR“. Als Typ wählen Sie ‚Global-DB‘, die Nummer 2 wird automatisch 

vergeben. Aktivieren Sie das Häkchen ‚Neu hinzufügen und öffnen‘. Klicken Sie nun auf 

„OK“.  

(   Name: DREHZAHL_MOTOR  Typ: Global-DB   Neu hinzufügen und 

öffnen  OK) 
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 Der Datenbaustein „DREHZAHL_MOTOR“ wird automatisch angezeigt. Legen Sie nun 

zuerst die hier gezeigten Variablen ‚Drehzahlsollwert‘ und ‚Drehzahlistwert‘ mit den 

zugehörigen Kommentaren an. Als Datentyp wählen Sie ‚Real‘. Dem ‚Drehzahlsollwert‘ 

geben Sie gleich einen Startwert von 10.0 U/min.  

(  Drehzahlsollwert  Real  10.0  Drehzahlistwert  Real) 

 

Hinweis: Achten Sie darauf die richtigen Datentypen zu verwenden. 

 

 Im nächsten Schritt legen wir eine Variablenstruktur ‚Struct‘ an, um diese später 

vervielfältigen zu können.  

(  Struct) 
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 Geben Sie der Struktur den Namen ‚ Positive_Drehzahl‘ und einen Kommentar.  

(  Positive_Drehzahl) 

 

 

 Legen Sie unterhalb der Struktur die hier gezeigten Variablen zur Drehzahlüberwachung 

mit den entsprechenden Startwerten an. 

 

Hinweis: Achten Sie darauf die richtigen Datentypen zu verwenden. 
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 Markieren Sie nun die Struktur und kopieren diese.  

( Kopieren) 

 

 

 Fügen Sie die kopierte Struktur unterhalb von ‚Positive_Drehzahl‘ nochmals ein.  

( Einfügen) 
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 Benennen Sie die die neue Struktur in ‚Negative_Drehzahl‘ um und vergeben wieder 

einen Kommentar.  

( Negative Drehzahl ) 

 

 

 Vergessen Sie nicht auf  zu klicken. Der fertige globale Datenbaustein 

„DREHZAHL_MOTOR“ [DB2] ist nachfolgend dargestellt. Überprüfen Sie noch ob bei 

allen Variablen der  bei Remanenz gesetzt und der entsprechende Startwert 

eingetragen ist. Somit bleiben die Daten im Datenbaustein auch nach einem 

Spannungsausfall oder STOPP/START der CPU erhalten. Die Optionen  ‚Erreichbar 

aus HMI‘ und  ‚Sichtbar in HMI‘ sollten ebenfalls überall angehakt sein, damit sämtliche 

Variablen in zukünftigen Erweiterungen dieses Projektes von den 

Visualisierungssystemen (Human Machine Interface) aus erreichbar sind. Die Option  

‚Einstellwert‘ aktivieren wir nur bei den Vorgabewerten in unserem Datenbaustein.  

(      ) 

 

Hinweis: Die Verwendung der Einstellwerte wird weiter hinten in dieser Schritt-für-Schritt-
Anleitung beschrieben. 
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6.3 Zugriff auf Daten des Datenbausteins im Organisationsbaustein 

 Öffnen Sie den Organisationsbaustein Main“[OB1] mit einem Doppelklick. 

 

 

 Löschen Sie die nicht mehr benötigten temporären Variablen im Main“[OB1]. Lediglich die 

boolesche Variable ‚Motor_Drehzahlsteuerung_Ret_Val‘ wird noch benötigt.  

(  Löschen ) 
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 Lassen Sie sich anschließend den Datenbaustein „DREHZAHL_MOTOR“[DB2] und den 

Organisationsbaustein „Main“[OB1] nebeneinander anzeigen, indem Sie mit einem Klick 

auf das Symbol  den Editorbereich vertikal teilen.  

(   ) 

 

 

 Ziehen Sie nun die für die Beschaltung benötigten Variablen mit der Maus per ‚Drag & 

Drop‘ aus dem Datenbaustein „DREHZAHL_MOTOR“[DB2] auf die Anschlüsse der 

aufgerufenen Funktionen und Funktionsbausteine im Organisationsbaustein „Main“[OB1]. 

Zuerst ziehen wir dabei die Variable ‚Drehzahlistwert‘ auf den Ausgang ‚Drehzahlistwert‘ 

des Bausteins „MOTOR_DREHZAHLUEBERWACHUNG“[FC11].  

(  Drehzahlistwert) 
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 Beschalten Sie auch die weiteren Kontakte im Netzwerk 1, so wie hier gezeigt, mit 

Variablen aus dem Datenbaustein „DREHZAHL_MOTOR“[DB2].  

 

 

 Beschalten Sie auch die Kontakte im Netzwerk 2 so wie hier gezeigt, mit Variablen aus 

dem Datenbaustein „DREHZAHL_MOTOR“[DB2].  
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 Beschalten Sie ebenso die Kontakte im Netzwerk 3 – siehe Abbildung – mit Variablen 

aus dem Datenbaustein „DREHZAHL_MOTOR“[DB2].  
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6.4 Programm speichern und übersetzen 

 Zum Speichern Ihres Projektes klicken Sie im Menü auf den Button . Zum 

Übersetzen aller Bausteine klicken Sie auf den Ordner „Programmbausteine“ und wählen 

im Menü das Symbol  für Übersetzen an.  

(    Programmbausteine  ) 

 

 Im Bereich ‚Info‘ ‚Übersetzen‘ wird anschließend angezeigt, welche Bausteine erfolgreich 

übersetzt werden konnten. 
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6.5 Programm laden 

 Nach erfolgreichem Übersetzen kann die gesamte Steuerung mit dem erstellten 

Programm inklusive der Hardwarekonfiguration, wie in den vorherigen Modulen bereits 

beschrieben, geladen werden.  

(  ) 
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6.6 Werte in Datenbausteinen beobachten/steuern  

 Zum Beobachten der Variablen eines geladenen Datenbausteins muss der gewünschte 

Baustein geöffnet sein. Anschließend kann mit einem Klick auf das Symbol  das 

Beobachten ein/ausgeschaltet werden.  

(  DREHZAHL_MOTOR [DB2]  ) 

 

 

 In der Spalte ‚Beobachtungswert‘ können jetzt die aktuell in der CPU zur Verfügung 

stehenden Werte beobachtet werden.  
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 Mit einem Rechtsklick auf einen der Werte kann der Dialog zum ‚Steuern‘ dieses Wertes 

geöffnet werden. 

(  Steuern  Steuerwert: 14.0  OK) 

 

6.7 Einstellwerte initialisieren / Startwerte rücksetzen 

 Per Klick auf das Symbol  können die Einstellwerte initialisiert werden. Bei den 

Variablen die den Haken  bei ‚Einstellwert‘ haben, wird daraufhin der Startwert als 

aktueller Wert übernommen.  

(  ) 
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 Das Rücksetzen sämtlicher Startwerte erfolgt mit einem Klick auf das Symbol .  

(  ) 
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6.8 Momentaufnahmen in Datenbausteinen 

 Per Klick auf das Symbol  kann eine Momentaufnahme der Beobachtungswerte 

erfolgen, um diese Werte als Startwerte zu übernehmen oder später wieder in die CPU 

zurückzuspielen.  

(  ) 
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 Die Übernahme der Werte aus der Momentaufnahme erfolgt alternativ mit einem Klick auf 

das Symbol  für sämtliche Werte oder via Klick auf das Symbol  nur für die 

Startwerte. Zumeist werden hier nur die Einstellwerte benötigt  

(  ) 
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 Um Daten die in der Momentaufnahme zwischengespeichert wurden wieder in die CPU 

zurückzuspielen, muss man auf das Symbol  klicken.  

(  ) 
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 Möchte man sämtliche Einstellwerte mit den Startwerten überschreiben, so lässt sich dies 

mit einem Klick auf  anstoßen. Die Werte in der CPU, bei denen die Option 

‚Einstellwert‘ nicht angewählt wurde, bleiben dabei erhalten.  

(  ) 
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6.9 Datenbaustein erweitern und laden ohne Reinitialisierung 

 Um ‚Laden ohne Reinitialisierung‘ für den Datenbaustein „DREHZAHL_MOTOR“[DB2] zu 

ermöglichen, müssen Sie die , um anschließend die 

Eigenschaften des Datenbausteins zu öffnen.  

(    DREHZAHL_MOTOR[DB2]  Eigenschaften) 

 

 

 In den Eigenschaften setzen Sie bei ‚Allgemein‘ den Haken  bei dem ‚Attribut‘ 

‚Optimierter Bausteinzugriff‘. 

(  Allgemein  Attribute   Optimierter Bausteinzugriff) 
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 Weisen Sie bei ‚Laden ohne Reinitialisierung‘ dem Datenbaustein eine ‚Reserve im 

remanenten Speicher‘ zu.  

(  Laden ohne Reinitialisierung  Reserve im remanenten Speicher   10 Bytes  

OK) 

 

 

 Laden Sie daraufhin Ihren Datenbaustein „DREHZAHL_MOTOR“ [DB] erneut in die 

Steuerung und wählen .  

( DREHZAHL_MOTOR [DB]    ) 
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 Aktivieren Sie jetzt mit einem Klick auf das Symbol  das Laden ohne Reinitialisierung 

und bestätigen die Sicherheitsabfrage mit ‚OK‘.  

(    OK) 
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 Fügen Sie jetzt eine beliebige Variable in Ihrem Datenbaustein hinzu.  

(  Name: Wert_test  Datentyp: Real  Startwert: 99) 

 

 

 Ladern Sie nun erneut Ihren Datenbaustein „DREHZAHL_MOTOR“ [DB] in die 

Steuerung.  

(DREHZAHL_MOTOR [DB]    Laden) 
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 Wenn Sie den Baustein mit einem Klick auf ‚ ‘ erneut beobachten, werden Sie sehen, 

dass die Beobachtungswerte nicht durch die Startwerte überschrieben worden sind.  

(  ) 

 

 

6.10  Archivieren des Projektes 

 Zum Abschluss wollen wir das komplette Projekt noch archivieren. Wählen Sie bitte im 

Menüpunkt  ‚Projekt‘  ‚Archivieren …‘ aus. Eröffnen  Sie einen Ordner, in dem Sie ihr 

Projekt archivieren wollen und speichern Sie ihr  Projekt als Dateityp ‚TIA Portal-

Projektarchive‘ ab.  

( Projekt  Archivieren  TIA Portal-Projektarchive  032-

600_Globale_Datenbausteine….  Speichern) 
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7 Checkliste 

Nr. Beschreibung Geprüft 

1 
Datenbaustein DREHZAHL_MOTOR [DB2] erfolgreich 
angelegt. 

 

2 Programmänderungen in Main [OB1] durchgeführt.  

3 Übersetzen erfolgreich und ohne Fehlermeldung  

4 Laden erfolgreich und ohne Fehlermeldung  

5 

Anlage einschalten (-K0 = 1) 
Zylinder eingefahren / Rückmeldung aktiviert (-B1 = 1) 
NOTAUS (-A1 = 1) nicht aktiviert 
Betriebsart AUTOMATIK (-S0 = 1) 
Taster Automatik Stopp nicht betätigt (-S2 = 1) 
Taster Automatik Start kurz betätigen (-S1 = 1) 
Sensor Rutsche belegt aktiviert (-B4 = 1) 
anschließend schaltet Bandmotor -M1 variable Drehzahl (-Q3 
= 1) ein und bleibt aktiv. 
Die Drehzahl entspricht dem Drehzahlsollwert im Bereich +/- 
50 U/min 

 

6 
Sensor Bandende aktiviert (-B7 = 1)  -Q3 = 0 (nach 2 
Sekunden 

 

7 Taster Automatik Stopp kurz betätigen (-S2 = 0)  -Q3 = 0  

8 NOTAUS (-A1 = 0) aktivieren  -Q3 = 0  

9 Betriebsart Hand (-S0 = 0)  -Q3 = 0  

10 Anlage ausschalten (-K0 = 0)  -Q3 = 0  

11 Zylinder nicht eingefahren (-B1 = 0)  -Q3 = 0  

12 Drehzahl  > Drehzahlgrenze Störung max  -Q3 = 0  

13 Drehzahl  < Drehzahlgrenze Störung min  -Q3 = 0  

14 Projekt erfolgreich archiviert  
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8 Übung 

8.1 Aufgabenstellung – Übung  

In dieser Übung soll zusätzlich ein weiterer globaler Datenbaustein „MAGAZIN_PLASTIK“ 
[DB3] erstellt werden. 

Der Sollwert und Istwert des Zählers für die Plastikteile soll in diesem Datenbaustein 
vorgegeben bzw. angezeigt werden. 

Dazu werden bei dem Funktionsbaustein „MOTOR_AUTO“ [FB1] zusätzlich ein beschaltbarer 
Eingang für die Vorgabe des Sollwertes und ein Ausgang für die Anzeige des Istwertes 
hinzugefügt. 

 

8.2 Technologieschema 

Hier sehen Sie das Technologieschema zur Aufgabenstellung. 

 

 

Abbildung 5: Technologieschema 

 

Abbildung 6: Bedienpult 
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8.3 Belegungstabelle 

Die folgenden Signale werden als globale Operanden bei dieser Aufgabe benötigt. 

DE Typ Kennzeichnung Funktion NC/NO 

E 0.0 BOOL -A1 Meldung NOTHALT ok NC 

E 0.1 BOOL -K0 Anlage „Ein“ NO 

E 0.2 BOOL -S0 Schalter Betriebswahl Hand (0)/ Automatik(1) 
Hand = 0 

Auto=1 

E 0.3 BOOL -S1 Taster Automatik Start NO 

E 0.4 BOOL -S2 Taster Automatik Stopp NC 

E 0.5 BOOL -B1 Sensor Zylinder -M4 eingefahren NO 

E 1.0 BOOL -B4 Sensor Rutsche belegt NO 

E 1.3 BOOL -B7 Sensor Teil am Ende des Bandes NO 

EW64 BOOL -B8 
Sensor Istwert Drehzahl des Motors +/-10V 
entsprechen +/- 50 U/min 

 

 

DA Typ Kennzeichnung Funktion  

A 0.2 BOOL -Q3 Bandmotor -M1 variable Drehzahl  

AW 64 BOOL -U1 
Stellwert Drehzahl des Motors in zwei 
Richtungen +/-10V entsprechen +/- 50 U/min 

 

 

Legende zur Belegungsliste 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8.4 Planung 

Planen Sie nun selbstständig die Umsetzung der Aufgabenstellung. 

 

DA Digitaler Ausgang 

AA Analoger Ausgang 

A Ausgang 

DE Digitaler Eingang 

AE Analoger Eingang 

E Eingang 

NC Normally Closed (Öffner) 

NO Normally Open (Schließer) 
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8.5 Checkliste – Übung 

 

Nr. Beschreibung Geprüft 

1 
Datenbaustein MAGAZIN_PLASTIK [DB3] erfolgreich 
angelegt. 

 

2 Programmänderungen in MOTOR_AUTO [FB1] durchgeführt.  

 3 Programmänderungen in Main [OB1] durchgeführt.  

4 Übersetzen erfolgreich und ohne Fehlermeldung  

5 Laden erfolgreich und ohne Fehlermeldung  

6 

Anlage einschalten (-K0 = 1) 
Zylinder eingefahren / Rückmeldung aktiviert (-B1 = 1) 
NOTAUS (-A1 = 1) nicht aktiviert 
Betriebsart AUTOMATIK (-S0 = 1) 
Taster Automatik Stopp nicht betätigt (-S2 = 1) 
Taster Automatik Start kurz betätigen (-S1 = 1) 
Sensor Rutsche belegt aktiviert (-B4 = 1) 
dann schaltet Bandmotor -M1 variable Drehzahl (-Q3 = 1) 
ein und bleibt ein. 
Die Drehzahl entspricht dem Drehzahlsollwert im Bereich +/- 
50 U/min 

 

7 
Sensor Bandende aktiviert (-B7 = 1)  -Q3 = 0 (nach 2 
Sekunden 

 

8 Taster Automatik Stopp kurz betätigen (-S2 = 0)  -Q3 = 0  

9 NOTAUS (-A1 = 0) aktivieren  -Q3 = 0  

10 Betriebsart Hand (-S0 = 0)  -Q3 = 0  

11 Anlage ausschalten (-K0 = 0)  -Q3 = 0  

12 Zylinder nicht eingefahren (-B1 = 0)  -Q3 = 0  

13 Drehzahl  > Drehzahlgrenze Störung max  -Q3 = 0  

14 Drehzahl  < Drehzahlgrenze Störung min  -Q3 = 0  

15 Projekt erfolgreich archiviert  
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9 Weiterführende Information 

 

Zur Einarbeitung bzw. Vertiefung finden Sie als Orientierungshilfe weiterführende Informationen, 

wie z.B.: Getting Started, Videos, Tutorials, Apps, Handbücher, Programmierleitfaden und Trial 

Software/Firmware, unter nachfolgendem Link:   

 

www.siemens.de/sce/s7-1500    

 

http://www.siemens.de/sce/s7-1500




© Siemens AG 2016

2

3

4

TIA Portal Module S71500 Kaptit 1.fm  Seite 1  Mittwoch, 16. März 2016  12:05 12

TIA Portal Modul 000-000
Modul- und Konzeptbeschreibung 

1

TIA Portal Modul 012-100
Unspezifische Hardwarekonfiguration
S7-1500

© Siemens AG 2016

Automatisierungssystem
SIMATIC S7-1500
SCE Lehrunterlagen

TIA Portal Module 0XX-600

Version 04/2016 TIA Portal Modul 012-101
Spezifische Hardwarekonfiguration
CPU 1516F-3 PN/DP

3

PID-Regler 
13

Globale Datenbausteine 
12

TIA Portal Modul 052-300

TIA Portal Modul 020-100

Grundlagen der FC-Programmierung 
6

TIA Portal Modul 032-200

IEC-Zeiten und IEC-Zähler 
8

TIA Portal Modul 032-410

Diagnose über das Web 
10

TIA Portal Modul 032-500

Grundlagen Diagnose 
9

TIA Portal Modul 032-420

Analoge Werte                                                         
11

TIA Portal Modul 032-600

TIA Portal Modul 012-105
Spezifische Hardwarekonfiguration
CPU 1512C-1 PN

Prozessbeschreibung Sortieranlage
5

TIA Portal Modul 032-100

Grundlagen der FB-Programmierung                   
7

TIA Portal Modul 032-300



 SCE Lehrunterlage | TIA Portal Modul 052-300, Edition 02/2016 | Digital Factory, DF FA 

Frei verwendbar für Bildungs- / F&E-Einrichtungen. © Siemens AG 2016. Alle Rechte vorbehalten. 2   

SCE_DE_052-300 PID Regler_S7-1500_R1508.doc    

Passende SCE Trainer Pakete zu diesen Lehrunterlagen 

• SIMATIC S7-1500F mit CPU 1516F-3 PN/DP 

Bestellnr.: 6ES7516-3FN00-4AB1 

• SIMATIC STEP 7 Professional V13 - Einzel-Lizenz 

Bestellnr.: 6ES7822-1AA03-4YA5 

• SIMATIC STEP 7 Professional V13 - 12er Klassenraumlizenz 

Bestellnr.: 6ES7822-1BA03-4YA5 

• SIMATIC STEP 7 Professional V13 - 12er Upgrade-Lizenz 

Bestellnr.: 6ES7822-1AA03-4YE5 

• SIMATIC STEP 7 Professional V13 - 12er Upgrade-Lizenz 

Bestellnr.: 6ES7822-1BA03-4YE5 

• SIMATIC STEP 7 Professional V13 - 20er Studenten-Lizenz 

Bestellnr.: 6ES7822-1AC03-4YA5 

 

Bitte beachten Sie, dass diese Trainer Pakete ggf. durch Nachfolge-Pakete ersetzt werden. 

Eine Übersicht über die aktuell verfügbaren SCE Pakete finden Sie unter: siemens.de/sce/tp 

 

 

Fortbildungen 
Für regionale Siemens SCE Fortbildungen kontaktieren Sie Ihren regionalen SCE Kontaktpartner 

siemens.de/sce/contact 

 

 

Weitere Informationen rund um SCE  
siemens.de/sce 
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Diese Unterlage darf nur für die Erstausbildung an Siemens Produkten/Systemen verwendet werden. 
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PID-REGLER BEI DER SIMATIC S7-1500 

1 Zielstellung 

In diesem Kapitel lernen Sie die Verwendung von Software-PID-Reglern bei SIMATIC S7-
1500 mit dem Programmierwerkzeug TIA Portal kennen.  

Das Modul erklärt den Aufruf, die Beschaltung, die Konfiguration und die Optimierung eines 
PID-Reglers bei SIMATIC S7-1500. Dabei wird schrittweise gezeigt wie der PID-Regler im TIA 
Portal aufgerufen und in ein Anwenderprogramm eingebunden wird. 

2 Voraussetzung 

Dieses Kapitel baut auf dem Kapitel „Analoge Werte mit einer SIMATIC S7 CPU1516F-3 
PN/DP‘ auf. Zur Durchführung dieses Kapitels können Sie z.B. auf das folgende Projekt 
zurückgreifen: „SCE_DE_032-500_Analoge_Werte_R1508.zap13“. 

3 Theorie zur Regelungstechnik 

3.1 Aufgaben der Regelungstechnik 

 

Die Regelung ist ein Vorgang, bei dem der Wert einer Größe fortlaufend durch Eingriff 
aufgrund von Messungen dieser Größe hergestellt und aufrechterhalten wird. 

Hierdurch entsteht ein Wirkungsablauf, der sich in einem geschlossenen Kreis, dem 
Regelkreis, vollzieht. Denn der Vorgang läuft aufgrund von Messungen einer Größe ab, die 
durch sich selbst wieder beeinflusst wird. 

Die zu regelnde Größe wird fortlaufend gemessen und mit einer anderen, vorgegebenen 
Größe gleicher Art verglichen. Abhängig vom Ergebnis dieses Vergleichs wird durch den 
Regelvorgang eine Angleichung der zu regelnden Größe an den Wert der vorgegebenen 
Größe vorgenommen. 
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3.2 Komponenten eines Regelkreises 

Im Folgenden werden die grundlegendsten Begriffe der Regelungstechnik im Einzelnen 
erklärt. 

Hier zunächst eine Übersicht anhand eines Schemas: 

 

 

1. Die Regelgröße x 

Sie ist das eigentliche „Ziel“ der Regelung, nämlich die Größe, die zu beeinflussen bzw. 
konstant zu halten Zweck des gesamten Systems ist. In unserem Beispiel wäre dies die 
Raumtemperatur. Der zu einem bestimmten Zeitpunkt bestehende Momentanwert der 
Regelgröße heißt „Istwert“ zu diesem Zeitpunkt. 

 

2. Die Rückführgröße r 

In einem Regelkreis wird die Regelgröße ständig überprüft, um auf ungewollte Änderungen 
reagieren zu können. Die der Regelgröße proportionale Messgröße heißt Rückführgröße. Sie 
entspricht im Beispiel „Heizung“ der Messspannung des Innenthermometers. 
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3. Die Störgröße z 

Die Störgröße ist diejenige Größe, die die Regelgröße ungewollt beeinflusst und vom 
aktuellen Sollwert entfernt. Im Falle einer Festwertregelung wird diese durch die Existenz der 
Störgröße überhaupt erst notwendig. Im betrachteten Heizungssystem wäre dies 
beispielsweise die Außentemperatur oder aber auch jede andere Größe, durch die sich die 
Raumtemperatur von ihrem Idealwert entfernt. 

 

4. Der Sollwert w 

Der Sollwert zu einem Zeitpunkt ist der Wert, den die Regelgröße zu diesem Zeitpunkt 
idealerweise annehmen sollte. Zu beachten ist, dass sich der Sollwert bei einer 
Folgewertregelung unter Umständen ständig ändern kann. Im Beispiel wäre der Sollwert die 
zurzeit gewünschte Raumtemperatur. 

 

5. Das Vergleichsglied 

Dies ist der Punkt, an dem der aktuelle Messwert der Regelgröße und der Momentanwert der 
Führungsgröße miteinander verglichen werden. In den meisten Fällen handelt es sich bei 
beiden Größen um Messspannungen. Die Differenz beider Größen ist die „Regeldifferenz“ e. 
Diese wird an das Regelglied weitergegeben und dort ausgewertet (s.u.). 

 

6. Das Regelglied 

Das Regelglied ist das eigentliche Herzstück einer Regelung. Es wertet die Regeldifferenz, 
also die Information darüber, ob, wie und wie weit die Regelgröße vom aktuellen Sollwert 
abweicht, als Eingangsgröße aus und leitet aus dieser die „Reglerausgangsgröße“ YR ab, 
durch die in letzter Konsequenz die Regelgröße beeinflusst wird. Die Reglerausgangsgröße 
wäre im Beispiel des Heizungssystems die Spannung für den Mischermotor. 

Die Art und Weise wie das Regelglied aus der Regeldifferenz die Reglerausgangsgröße 
bestimmt, ist das hauptsächliche Kriterium der Regelung.  

 

7. Der Steller 

Der Steller ist sozusagen das „ausführende Organ“ der Regelung. Er erhält vom Regelglied in 
Form der Reglerausgangsgröße Information darüber, wie die Regelgröße beeinflusst werden 
soll und setzt diese in eine Änderung der „Stellgröße“ um. In unserem Beispiel wäre der 
Steller der Mischermotor.  

 

8. Das Stellglied 

Dieses ist das Glied des Regelkreises, das in Abhängigkeit der Stellgröße Y die Regelgröße 
(mehr oder weniger direkt) beeinflusst. Im Beispiel wäre dies die Kombination aus Mischer, 
Heizungsleitungen und Heizkörper. Die Einstellung des Mischers (die Stellgröße) wird durch 
den Mischermotor (Steller) vorgenommen und beeinflusst über die Wassertemperatur die 
Raumtemperatur. 

 

9. Die Regelstrecke 

Die Regelstrecke ist das System, in dem sich die zu regelnde Größe befindet, im Beispiel der 
Heizung also der Wohnraum. 

 

10. Die Totzeit 

Unter der Totzeit versteht man die Zeit, die von einer Änderung der Reglerausgangsgröße bis 
zu einer messbaren Reaktion der Regelstrecke vergeht. Im Beispiel wäre dies also die Zeit 
zwischen einer Änderung der Spannung für den Mischermotor und einer hierdurch bedingten 
messbaren Änderung der Raumtemperatur. 
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3.3 Sprungfunktion zur Untersuchung von Regelstrecken 

Um das Verhalten von Regelstrecken, Reglern und Regelkreisen zu untersuchen, wird eine 
einheitliche Funktion für das Eingangssignal benutzt, die Sprungfunktion. 

Abhängig davon, ob ein Regelkreisglied oder der ganze Regelkreis untersucht wird, kann die 
Regelgröße x(t), die Stellgröße y(t), die Führungsgröße w(t) oder die Störgröße z(t) mit der 
Sprungfunktion belegt sein. Oft wird deshalb das Eingangssignal, die Sprungfunktion, mit xe(t) 
und das Ausgangssignal mit xa(t) bezeichnet. 
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3.4 Regelstrecken mit Ausgleich 

3.4.1 Proportionale Regelstrecke ohne Zeitverzögerung 

Diese Regelstrecke wird kurz als P-Strecke bezeichnet. 
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3.4.2 Proportionale Regelstrecke mit einer Zeitverzögerung 

Diese Regelstrecke wird kurz als P-T1-Strecke bezeichnet. 
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3.4.3 Proportionale Regelstrecke mit zwei Zeitverzögerungen 

Die Regelstrecke wird kurz als P-T2-Strecke bezeichnet. 
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3.4.4 Proportionale Regelstrecke mit n Zeitverzögerungen 

Die Regelstrecke wird kurz als P-Tn-Strecke bezeichnet. 

Die Beschreibung des Zeitverhaltens erfolgt durch eine Differentialgleichung n-ter Ordnung. 
Der Verlauf der Sprungantwort ist ähnlich wie bei der P-T2-Strecke. Das Zeitverhalten wird 
durch Tu und Tg beschrieben. 

Ersatz: Die Regelstrecke mit vielen Verzögerungen kann näherungsweise ersetzt werden 
durch die Reihenschaltung einer P-T1-Strecke mit einer Totzeitstrecke. 

Es gilt: Tt » Tu und TS » Tg. 
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3.5 Regelstrecken ohne Ausgleich 

Diese Regelstrecke wird kurz als I-Strecke bezeichnet. 

 

Die Regelgröße wächst nach einer Störung stetig weiter an, ohne einem festen Endwert 
zuzustreben. 

 

 

Beispiel: Füllstandregelung  

Bei einem Behälter mit Abfluss, dessen Zu- und Ablaufvolumenstrom gleich groß sind, stellt 
sich eine konstante Füllhöhe ein. Verändert sich der Durchfluss des Zu- oder Ablaufs, steigt 
oder fällt der Flüssigkeitsspiegel. Dabei verändert sich der Pegel umso schneller, je größer die 
Differenz zwischen Zu- und Ablauf ist. 

Das Beispiel lässt erkennen, dass das Integralverhalten in der Praxis zumeist eine 
Begrenzung hat. Die Regelgröße steigt oder fällt nur so lange, bis sie einen systembedingten 
Grenzwert erreicht: Behälter läuft über oder leer, Druck erreicht Anlagenmaximum oder 
Minimum etc. 

Die Abb. zeigt das zeitliche Verhalten einer I-Strecke bei einer sprunghaften Änderung der 
Eingangsgröße sowie das daraus abgeleitete Blockschaltbild: 

 

Wenn die Sprungfunktion am Eingang in eine beliebige Funktion x(t) übergeht, wird 

 

* Abbildung aus SAMSON Technische Information - L102 - Regler und Regelstrecken,     
   Ausgabe: August 2000 ( http://www.samson.de/pdf_de/l102de.pdf )  

http://www.samson.de/pdf_de/l102de.pdf
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3.6 Grundtypen stetiger Regler 

Diskrete Regler, die eine oder zwei Stellgrößen nur ein- bzw. ausschalten, haben den Vorteil ihrer 

Einfachheit. Sowohl der Regler selbst als auch Steller und Stellglied sind von einfacherer Natur 

und somit günstiger als bei stetigen Reglern.  

Allerdings haben diskrete Regler auch eine Reihe von Nachteilen. Zum einen kann es, wenn 

große Lasten wie zum Beispiel große Elektromotoren oder Kühlaggregate zu schalten sind, beim 

Einschalten zu hohen Lastspitzen kommen, die beispielsweise die Stromversorgung überlasten 

können. Aus diesem Grund schaltet man oftmals nicht zwischen „Aus“ und „Ein“ um, sondern 

zwischen voller („Volllast“) und deutlich geringerer Leistung des Stellers bzw. Stellgliedes 

(„Grundlast“). Doch auch mit dieser Verbesserung ist eine stetige Regelung für zahlreiche 

Anwendungen ungeeignet. Man stelle sich einen Automotor vor, dessen Drehzahl diskret 

geregelt wird. Es gäbe nichts zwischen Leerlauf und Vollgas. Abgesehen davon, dass es wohl 

unmöglich wäre, die Kräfte bei plötzlichem Vollgas jeweils angemessen über die Reifen auf die 

Straße zu übertragen, wäre ein solcher Wagen für den Straßenverkehr wohl denkbar ungeeignet.  

Für derartige Anwendungen verwendet man daher stetige Regler. Theoretisch sind hierbei dem 

mathematischen Zusammenhang, den das Regelglied zwischen Regeldifferenz und 

Reglerausgangsgröße herstellt, kaum Grenzen gesetzt. In der Praxis unterscheidet man aber drei 

klassische Grundtypen, auf die nachfolgend näher eingegangen werden soll. 
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3.6.1 Der Proportionalregler (P-Regler) 

Bei einem P-Regler ist die Stellgröße y immer proportional zu der erfassten Regeldifferenz (y 
~ e). Daraus ergibt sich, dass ein P-Regler ohne eine Verzögerung auf eine Regelabweichung 
reagiert und nur eine Stellgröße erzeugt, wenn eine Abweichung e vorliegt. 

Der im Bild skizzierte proportionale Druckregler vergleicht die Kraft FS der Sollwertfeder mit 
der Kraft FB, die der Druck p2 in dem feder-elastischen Metallbalg erzeugt. Sind die Kräfte 
nicht im Gleichgewicht, dreht sich der Hebel um den Drehpunkt D. Dabei ändert sich die 
Ventilstellung ñ und dementsprechend der zu regelnde Druck p2 so lange, bis sich ein neues 
Kräftegleichgewicht eingestellt hat. 

Das Verhalten des P-Reglers bei plötzlichem Auftreten einer Regeldifferenz zeigt die unten 
stehende Abbildung. Die Amplitude des Stellgrößensprungs y hängt ab von der Höhe der 
Regeldifferenz e und dem Betrag des Proportionalbeiwertes Kp. 

Um die Regelabweichung klein zu halten, muss also ein möglichst großer 
Proportionalitätsfaktor gewählt werden. Eine Vergrößerung des Faktors bewirkt eine 
schnellere Reaktion des Reglers, allerdings birgt ein zu hoher Wert auch die Gefahr des 
Überschwingens und einer großen Schwingneigung des Reglers. 

 

 

 

 

 

 

 

 

* Abbildung und Text aus SAMSON Technische Information - L102 - Regler und  
    Regelstrecken, Ausgabe: August 2000 ( http://www.samson.de/pdf_de/l102de.pdf )  

http://www.samson.de/pdf_de/l102de.pdf
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Hier sieht man das Verhalten des P-Reglers im Diagramm: 

 

 

Die Vorteile dieses Reglertyps liegen einerseits in seiner Einfachheit (die elektronische 
Realisierung kann im einfachsten Fall aus einem bloßen Widerstand bestehen) und 
andererseits in seiner im Vergleich zu anderen Reglertypen recht prompten Reaktion.  

Der Hauptnachteil des P-Reglers besteht in der dauerhaften Regelabweichung, der Sollwert 
wird auch langfristig nie ganz erreicht. Dieser Nachteil sowie die noch nicht ideale 
Reaktionsgeschwindigkeit lassen sich durch einen größeren Proportionalitätsfaktor nur 
unzureichend minimieren, da es sonst zum Überschwingen des Reglers, das heißt quasi zu 
einer Überreaktion kommt. Im ungünstigsten Fall gerät der Regler in eine dauerhafte 
Schwingung, wodurch die Regelgröße anstatt durch die Störgröße durch den Regler selbst 
periodisch vom Sollwert entfernt wird. 

Das Problem der dauerhaften Regelabweichung wird am besten durch einen zusätzlichen 
Integralregler gelöst. 
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3.6.2 Der Integralregler (I-Regler) 

Integrierende Regler werden eingesetzt, um Regelabweichungen in jedem Betriebspunkt 
vollständig auszuregeln. Solange die Regelabweichung ungleich null ist, ändert sich der 
Betrag der Stellgröße. Erst wenn Führungs- und Regelgröße gleich groß sind, spätestens 
jedoch wenn die Stellgröße ihren systembedingten Grenzwert erreicht (Umax, Pmax etc.), ist 
die Regelung eingeschwungen. 

Die mathematische Formulierung dieses integralen Verhaltens lautet: Die Stellgröße ist dem 
Zeitintegral der Regeldifferenz e proportional: 

 

Wie schnell die Stellgröße ansteigt (oder abfällt), hängt von der Regelabweichung und der 
Integrierzeit ab. 

 

 

 

 

 

 

 

 

* Abbildung und Text aus SAMSON Technische Information - L102 - Regler und  
   Regelstrecken, Ausgabe: August 2000 ( http://www.samson.de/pdf_de/l102de.pdf ) 

http://www.samson.de/pdf_de/l102de.pdf
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3.6.3 Der PI-Regler 

 

Der PI-Regler ist ein in der Praxis sehr häufig verwendeter Reglertyp. Er ergibt sich aus einer 
Parallelschaltung von einem P- und einem I-Regler   

Bei richtiger Auslegung vereinigt er die Vorteile der beiden Reglertypen (stabil und schnell, 
keine bleibende Regelabweichung), sodass gleichzeitig deren Nachteile kompensiert werden. 

 

 

Das zeitliche Verhalten ist gekennzeichnet durch den Proportionalbeiwert Kp und die 
Nachstellzeit Tn. Aufgrund des Proportionalanteils reagiert die Stellgröße sofort auf jede 
Regeldifferenz e, während der integrale Anteil erst mit der Zeit zur Wirkung kommt. Dabei 
steht Tn für die Zeit, die vergeht, bis der I-Anteil dieselbe Stellamplitude erzeugt, wie sie 
infolge des P-Anteils (Kp) sofort entsteht. Will man den Integralanteil erhöhen, muss die 
Nachstellzeit Tn, wie schon beim I-Regler, verkleinert werden. 

Reglerauslegung: 

Durch Einstellung der Größen Kp und Tn kann das Überschwingen der Regelgröße auf 
Kosten der Regeldynamik verringert werden. 

Anwendungsbereiche des PI-Reglers: schnelle Regelkreise, die keine bleibende 
Regelabweichung zulassen. 

Beispiele: Druck-, Temperatur-, Verhältnisregelungen 

 

 

 

 

 

* Abbildung und Text aus SAMSON Technische Information - L102 - Regler und  
   Regelstrecken, Ausgabe: August 2000 ( http://www.samson.de/pdf_de/l102de.pdf )  

http://www.samson.de/pdf_de/l102de.pdf
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3.6.4 Der Differentialregler (D-Regler) 

Der D-Regler bildet seine Stellgröße aus der Änderungsgeschwindigkeit der Regeldifferenz 
und nicht wie der P-Regler aus deren Amplitude. Er reagiert deshalb noch wesentlich 
schneller als der P-Regler: Selbst bei kleiner Regeldifferenz erzeugt er quasi vorausschauend 
große Stellamplituden, sobald eine Amplitudenänderung auftritt. Eine bleibende 
Regelabweichung erkennt der D-Regler hingegen nicht, denn, ganz unabhängig wie groß sie 
ist, ihre Änderungsgeschwindigkeit ist gleich null. In der Praxis wird der D-Regler deshalb 
selten allein verwendet. Vielmehr kommt er zusammen mit anderen Regelelementen, 
meistens in Verbindung mit einem Proportionalanteil, zum Einsatz. 

3.6.5 Der PID-Regler 

Erweitert man einen PI-Regler um einen D-Anteil, erhält man einen PID-Regler. Wie beim PD-
Regler bewirkt die Ergänzung des D-Anteils, dass bei richtiger Auslegung die Regelgröße 
früher ihren Sollwert erreicht und schneller einschwingt. 

 

 

 

 

* Abbildung und Text aus SAMSON Technische Information - L102 - Regler und  
   Regelstrecken, Ausgabe: August 2000 ( http://www.samson.de/pdf_de/l102de.pdf )  

http://www.samson.de/pdf_de/l102de.pdf
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3.7  Reglereinstellung mit Hilfe des Schwingversuchs 

Für ein zufriedenstellendes Regelergebnis ist die Auswahl eines geeigneten Reglers ein 
wichtiger Aspekt. Noch wesentlicher ist jedoch die Einstellung der passenden 
Reglerparameter Kp, Tn und Tv, die auf das Streckenverhalten abgestimmt sein müssen. 
Zumeist ist hierbei ein Kompromiss zu machen zwischen einer sehr stabilen aber auch 
langsamen Regelung oder einem sehr dynamischen, unruhigeren Regelverhalten, welches 
unter Umständen zum Schwingen neigt und instabil werden kann. 

Bei nichtlinearen Strecken, die immer im selben Betriebspunkt arbeiten sollen, z. B. 
Festwertregelung, müssen die Reglerparameter auf das Streckenverhalten in diesem 
Arbeitspunkt angepasst werden. Kann wie bei Folgeregelungen ñ kein fester Arbeitspunkt 
definiert werden, muss eine Reglereinstellung gefunden werden, die über den ganzen 
Arbeitsbereich ein ausreichend schnelles und stabiles Regelergebnis liefert. 

In der Praxis werden Regler zumeist anhand von Erfahrungswerten eingestellt. 

Liegen diese nicht vor, muss das Streckenverhalten genau analysiert werden, um 
anschließend mit Hilfe verschiedenster theoretischer oder praktischer Auslegungsverfahren 
geeignete Reglerparameter festzulegen. 

Eine Möglichkeit dieser Festlegung bietet der Schwingungsversuch nach der Methode von 
Ziegler-Nichols. Er bietet eine einfache und für viele Fälle passende Auslegung. Dieses 
Einstellverfahren lässt sich jedoch nur bei Regelstrecken anwenden, die es erlauben, die 
Regelgröße zum selbsttätigen Schwingen zu bringen.  

 
Die Vorgehensweise ist folgende: 

- Kp und Tv am Regler auf den kleinsten Wert und Tn auf den größten Wert einstellen 
(kleinstmögliche Wirkung des Reglers). 

- Regelstrecke von Hand in den gewünschten Betriebspunkt bringen (Regelung anfahren). 

- Stellgröße des Reglers auf den von Hand vorgegebenen Wert einstellen und auf 
Automatikbetrieb umschalten. 

- Kp solange vergrößern (Xp verkleinern), bis harmonische Schwingungen der Regelgröße 
zu erkennen sind. Wenn möglich, sollte während der Kp-Verstellung mit Hilfe kleiner 
sprunghafter Sollwertänderungen der Regelkreis zu Schwingungen angeregt werden. 

- Den eingestellten Kp-Wert als kritischen Proportionalbeiwert Kp,krit notieren. Die Dauer 
einer ganzen Schwingung als Tkrit bestimmen, eventuell per Stoppuhr unter Bildung des 
arithmetischen Mittels über mehrere Schwingungen. 

- Die Werte von Kp,krit und Tkrit mit den Multiplikatoren gemäß der Tabelle multiplizieren 
und die so ermittelten Werte für Kp, Tn und Tv am Regler einstellen. 

 

 

 
Kp Tn Tv 

P 0.50 x Kp.krit. - - 

PI 0.45 x Kp. krit. 0.85 x T krit. - 

PID 0.59 x Kp. krit. 0.50 x T krit. 0.12 x T krit. 

 

 



 SCE Lehrunterlage | TIA Portal Modul 052-300, Edition 02/2016 | Digital Factory, DF FA 

Frei verwendbar für Bildungs- / F&E-Einrichtungen. © Siemens AG 2016. Alle Rechte vorbehalten. 20   

SCE_DE_052-300 PID Regler_S7-1500_R1508.doc    

*Abbildung und Text aus SAMSON Technische Information - L102 - Regler und  
 Regelstrecken, Ausgabe: August 2000 ( http://www.samson.de/pdf_de/l102de.pdf )  

http://www.samson.de/pdf_de/l102de.pdf
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3.8 Reglereinstellung mit Tu-Tg-Approximation 

Die Einstellung der Regelstrecken soll hier anhand des Beispiels einer P-T2-Strecke 
durchgeführt werden. 

Tu-Tg-Approximation 

Grundlage der Verfahren nach Ziegler-Nichols und nach Chien, Hrones und Reswick ist die 
Tu-Tg-Approximation, bei der aus der Streckensprungantwort die Parameter 
Übertragungsbeiwert der Strecke KS, Verzugszeit Tu und Ausgleichszeit Tg ermittelt werden 

Die Einstellregeln, die nachfolgend beschrieben werden, sind experimentell mit Hilfe von 
Analogrechner-Simulationen gefunden worden.  

P-TN-Strecken können mit einer so genannten Tu-Tg-Approximation, d.h. durch Annäherung 
mittels einer P-T1-TL-Strecke, hinreichend genau beschrieben werden. 

Ausgangspunkt ist die Streckensprungantwort mit der Eingangssprunghöhe K. Die benötigten 
Parameter Übertragungsbeiwert der Strecke KS, Verzugszeit Tu und Ausgleichszeit Tg werden 
wie im Bild gezeigt ermittelt. 

Dabei ist die Messung der Übergangsfunktion bis zum stationären Endwert (K*Ks) nötig, damit 
der für die Berechnung benötigte Übertragungsbeiwert der Strecke KS bestimmt werden kann. 

Der wesentliche Vorteil dieser Verfahren liegt darin, damit die Approximation auch anwendbar 
ist, wenn keine analytische Beschreibung der Strecke vorgenommen werden kann. 
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3.8.1 Einstellung des PI-Reglers nach Ziegler-Nichols 

Ziegler und Nichols haben durch Untersuchungen an P-T1-TL-Strecken folgende optimale 
Reglereinstellungen für Festwertregelung herausgefunden: 

 

Mit diesen Einstellwerten erreicht man im Allgemeinen ein recht gutes Störverhalten. 

 

3.8.2 Einstellung des PI-Reglers nach Chien, Hrones und Reswick 

 

Für dieses Verfahren wurden sowohl das Führungs- als auch das Störverhalten untersucht, 
um die günstigsten Reglerparameter zu erhalten. Für beide Fälle ergeben sich dabei 
verschiedene Werte. Es werden außerdem jeweils zwei unterschiedliche Einstellungen 
angegeben, die unterschiedliche Anforderungen an die Regelgüte erfüllen. 

 

Dabei ergaben sich folgende Einstellungen: 

 

 Für Störverhalten: 

 

 

 Für Führungsverhalten: 
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3.9 Digitale Regler 

 

Bisher wurden hauptsächlich analoge Regler betrachtet, die aus der als analoger Wert 
vorliegenden Regeldifferenz auf ebenfalls analoge Weise die Reglerausgangsgröße ableiten. 
Das Schema eines solchen Regelkreises ist mittlerweile bekannt: 

 

Oftmals hat es aber Vorteile die eigentliche Auswertung der Regeldifferenz digital zu 
vollziehen. Zum einen ist der Zusammenhang zwischen Regeldifferenz und 
Reglerausgangsgröße sehr viel flexibler festzulegen, wenn er durch einen Algorithmus oder 
eine Formel definiert wird, mit denen jeweils ein Rechner programmiert werden kann, als 
wenn man ihn in Form einer analogen Schaltung implementieren muss. Zum anderen ist in 
der Digitaltechnik eine deutlich höhere Integration der Schaltungen möglich, sodass mehrere 
Regler auf kleinstem Raum untergebracht werden können. Und schließlich ist es durch 
Aufteilung der Rechenzeit bei ausreichend großer Rechenkapazität sogar möglich, einen 
einzigen Rechner als Regler für mehrere Regelkreise einzusetzen. 

Um eine digitale Verarbeitung der Größen zu ermöglichen, werden sowohl Führungs- als auch 
die Rückführgröße zunächst in einem Analog-Digital-Umsetzer (ADU) in digitale Größen 
umgewandelt. Diese werden anschließend von einem digitalen Vergleichsglied voneinander 
subtrahiert und die Differenz an das digitale Regelglied übergeben. Dessen 
Reglerausgangsgröße wird anschließend in einem Digital-Analog-Umsetzer (DAU) wieder in 
eine analoge Größe verwandelt. Die Einheit aus Wandlern, Vergleichsglied und Regelglied 
erscheint nach außen also wie ein analoger Regler. 

 

Wir betrachten den Aufbau eines Digitalreglers anhand eines Diagramms: 
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Neben den Vorteilen, die die digitale Umsetzung des Reglers hat, bringt sie auch diverse 
Probleme mit sich. Es sind daher einige Größen in Bezug auf den digitalen Regler 
ausreichend groß zu wählen, damit die Genauigkeit der Regelung unter der Digitalisierung 
nicht zu sehr leidet.  

 

Gütekriterien für digitale Rechner sind: 

– Die Quantisierungsauflösung der Digital-Analog-Wandler 

Sie gibt an, wie fein der stetige Wertebereich digital gerastert wird. Die Auflösung muss so 
groß gewählt werden, dass keine für die Regelung wichtigen Feinheiten verloren gehen. 

– Die Abtastrate der Analog-Digital-Wandler 

Das ist die Frequenz, mit der die am Wandler anliegenden analogen Werte gemessen und 
digitalisiert werden. Diese muss so hoch sein, dass der Regler auch auf plötzliche 
Änderungen der Regelgröße noch rechtzeitig reagieren kann. 

– Die Zykluszeit 

Jeder digitale Rechner arbeitet anders als ein analoger Regler in Taktzyklen. Die 
Geschwindigkeit des verwendeten Rechners muss so hoch sein, dass während eines 
Taktzyklus (in dem der Ausgangswert berechnet und kein Eingangswert abgefragt wird) 
keine signifikante Änderung der Regelgröße erfolgen kann. 

 

Die Güte des Digitalreglers muss so hoch sein, dass er nach außen hin vergleichbar prompt 
und präzise reagiert wie ein analoger Regler. 

 

 

 



 SCE Lehrunterlage | TIA Portal Modul 052-300, Edition 02/2016 | Digital Factory, DF FA 

Frei verwendbar für Bildungs- / F&E-Einrichtungen. © Siemens AG 2016. Alle Rechte vorbehalten. 25   

SCE_DE_052-300 PID Regler_S7-1500_R1508.doc    

4 Aufgabenstellung 

In diesem Kapitel soll das Programm aus Kapitel „SCE_DE_032-500 Analoge Werte“ um 
einen PID-Regler zur Drehzahlregelung erweitert werden. Der Aufruf der Funktion 
„MOTOR_DREHZAHLSTEUERUNG“ [FC10] muss hierfür gelöscht werden. 

5 Planung 

Für die Regelungstechnik gibt es im TIA Portal das Technologieobjekt PID_Compact. 

Um die Motordrehzahl geregelt zu betreiben, ersetzt dieses Technologieobjekt den Baustein 
„MOTOR_DREHZAHLSTEUERUNG“ [FC10]. 

Dies erfolgt als Erweiterung im Projekt „032-500_Analoge_Werte“. Dieses Projekt muss vorher 
dearchiviert werden. 

Der Aufruf der Funktion „MOTOR_DREHZAHLSTEUERUNG“ [FC10] muss im 
Organisationsbaustein „Main“ [OB1] gelöscht werden, bevor das Technologieobjekt in einem 
Weckalarm-OB aufgerufen und beschaltet werden kann. 

Das Technologieobjekt PID_Compact muss nun noch konfiguriert und in Betrieb genommen 
werden. 

5.1 Regelungsbaustein PID_Compact 

Das Technologieobjekt PID_Compact stellt einen PID-Regler mit integrierter Optimierung für 
proportional wirkende Stellglieder zur Verfügung. 

Folgende Betriebsarten sind möglich: 

– Inaktiv 

– Erstoptimierung 

– Nachoptimierung 

– Automatikbetrieb 

– Handbetrieb 

– Ersatzausgangswert mit Fehlerüberwachung 

Hier soll dieser Regler für den Automatikbetrieb beschaltet, parametriert und in Betrieb 
genommen werden. 

Bei der Inbetriebnahme nehmen wir die integrierten Optimierungsalgorithmen zur Hilfe und 
zeichnen das Regelverhalten der geregelten Strecke auf. 

Der Aufruf des Technologieobjekts PID_Compact erfolgt immer aus einem Weckalarm-OB 
heraus, dessen fest eingestellte Zykluszeit hier 50 ms beträgt. 

Die Vorgabe des Drehzahlsollwertes erfolgt als Konstante an dem Eingang „Setpoint“ des 
Technologieobjekts PID_Compact in Umdrehungen pro Minute (Bereich: +/- 50 U/min). Der 
Datentyp ist hier die 32-Bit-Gleitpunktzahl (Real). 

Der Drehzahlistwert -B8 (Sensor Istwert Drehzahl des Motors +/-10V entsprechen +/- 50 
U/min) wird an dem Eingang „Input_PER“ eingetragen. 

Der Ausgang des Reglers „Output_PER“ wird direkt mit dem Signal -U1 (Stellwert Drehzahl 
des Motors in zwei Richtungen +/-10V entsprechen +/- 50 U/min) beschaltet. 

Der Regler soll nur aktiv sein, solange der Ausgang –Q3 (Bandmotor -M1 variable Drehzahl) 
angesteuert wird. Ist dieser nicht angesteuert, so soll der Regler durch Beschaltung des 
Eingangs „Reset“ inaktiv geschaltet werden. 
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5.2 Technologieschema 

Hier sehen Sie das Technologieschema zur Aufgabenstellung. 

 

 

Abbildung 3: Technologieschema 

 

Abbildung 4: Bedienpult 
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5.3 Belegungstabelle 

Die folgenden Signale werden als globale Operanden bei dieser Aufgabe benötigt. 

DE Typ Kennzeichnung Funktion NC/NO 

E 0.0 BOOL -A1 Meldung NOTHALT ok NC 

E 0.1 BOOL -K0 Anlage „Ein“ NO 

E 0.2 BOOL -S0 Schalter Betriebswahl Hand (0)/ Automatik(1) 
Hand = 0 

Auto=1 

E 0.3 BOOL -S1 Taster Automatik-Start NO 

E 0.4 BOOL -S2 Taster Automatik-Stopp NC 

E 0.5 BOOL -B1 Sensor Zylinder -M4 eingefahren NO 

E 1.0 BOOL -B4 Sensor Rutsche belegt NO 

E 1.3 BOOL -B7 Sensor Teil am Ende des Bandes NO 

EW64 BOOL -B8 
Sensor Istwert Drehzahl des Motors +/-10V 
entsprechen +/- 50 U/min 

 

 

DA Typ Kennzeichnung Funktion  

A 0.2 BOOL -Q3 Bandmotor -M1 variable Drehzahl  

AW 64 BOOL -U1 
Stellwert Drehzahl des Motors in 2 Richtungen 
+/-10V entsprechen +/- 50 U/min 

 

 

Legende zur Belegungsliste 

 

 

 

 

 

 

 

DA Digitaler Ausgang 

AA Analoger Ausgang 

A Ausgang 

DE Digitaler Eingang 

AE Analoger Eingang 

E Eingang 

NC Normally Closed (Öffner) 

NO Normally Open (Schließer) 
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6 Strukturierte Schritt-für-Schritt-Anleitung 

Im Folgenden finden Sie eine Anleitung wie Sie die Planung umsetzen können. Sollten Sie 
schon gut klarkommen, reichen Ihnen die nummerierten Schritte zur Bearbeitung aus. 
Ansonsten orientieren Sie sich an den folgenden Schritten der Anleitung. 

6.1 Dearchivieren eines vorhandenen Projekts 

 Bevor wir das Projekt „SCE_DE_032-500_Analoge_Werte_R1508.zap13“ aus dem 

Kapitel „SCE_DE_032-500 Analoge Werte“ erweitern können, müssen wir dieses 

dearchivieren. Zum Dearchivieren eines vorhandenen Projekts müssen Sie aus der 

Projektansicht heraus unter  Projekt  Dearchivieren das jeweilige Archiv aussuchen. 

Bestätigen Sie Ihre Auswahl anschließend mit Öffnen.  

(  Projekt  Dearchivieren  Auswahl eines .zap-Archivs  Öffnen) 

 

 

 Im nächsten Schritt kann das Zielverzeichnis ausgewählt werden, in welches das 

dearchivierte Projekt gespeichert werden soll. Bestätigen Sie Ihre Auswahl mit „OK“.  

(  Zielverzeichnis  OK) 
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 Das geöffnete Projekt speichern Sie unter dem Namen 052-300_PID_Regler.  

(  Projekt  Speichern unter …  052-300_PID_Regler  Speichern) 
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6.2 Aufruf Regler PID_Compact in einem Weckalarm-OB 

 Öffnen Sie den Organisationsbaustein Main“[OB1] mit einem Doppelklick. 

 

 

 Löschen Sie Netzwerk 2 mit dem nicht mehr benötigten Aufruf der Funktion 

„MOTOR_DREHZAHLSTEUERUNG“ [FC10].  

(  Netzwerk 2  Löschen ) 
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 Für den Aufruf des Reglers PID_Compact benötigen wir einen Weckalarm-OB. Wählen 

Sie deshalb im Ordner Programmbausteine den Punkt ‚Neuen Baustein hinzufügen‘.  

( Programmbausteine  Neuen Baustein hinzufügen) 

 

 Im darauffolgenden Dialog wählen Sie  und benennen den Weckalarm-OB mit dem 

Namen: „Cyclic interrupt 50ms“. Stellen Sie die Sprache auf FUP und vergeben Sie als 

Zeittakt 50000 µs. Aktivieren Sie das Häkchen ‚Neu hinzufügen und öffnen‘. Klicken Sie 

nun auf „OK“.  

(  Name: Cyclic interrupt 50 ms  Sprache: FUP  Zeittakt (µs): 50000   

Neu hinzufügen und öffnen  OK) 
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 Der Baustein wird direkt geöffnet. Vergeben Sie nun sinnvolle Kommentare und ziehen 

danach das Technologieobjekt ‚PID_Compact‘ in Netzwerk1.  

( Technologie  PID Control  Compact PID  PID_Compact) 

 

 

 Vergeben Sie einen Namen für den Instanz-Datenbaustein und übernehmen diesen mit 

OK.  

(  PID_Compact_Motor_Drehzahl  OK) 
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 Erweitern Sie die Ansicht des Bausteins durch einen Klick auf den Pfeil . Verschalten 

Sie diesen Baustein noch so wie hier gezeigt mit Sollwert (Konstante: 15.0), Istwert 

(globale Variable „-B8“), Stellgröße (globale Variable „-U1“) und Rücksetzeingang zum 

Deaktivieren des Reglers (globale Variable „-Q3“). Negieren Sie den Eingang ‚Reset‘. 

Daraufhin kann die Konfigurationsmaske  des Reglers geöffnet werden.  

(    15.0  „-B8“  „-U1“  -Q3    ) 

 

 

 Bei der Konfiguration des Reglers gibt es zwei Ansichten: Parametersicht und 

Funktionssicht. Hier nutzen wir die verständlichere ‚Funktionssicht‘. 

 ( Funktionssicht) 
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 Bei den ‚Grundeinstellungen’ werden zuerst die ‚Regelungsart‘ und die Verschaltung der 

‚Eingangs-/Ausgangsparameter‘ vorgenommen. Stellen Sie hier die Werte so ein wie 

gezeigt.  

( Grundeinstellungen  Regelungsart  Eingangs-/Ausgangsparameter) 

 

 

 Bei ‚Istwerteinstellungen’ skalieren wir auf den Bereich +/-50 U/min und definieren die 

‚Istwertgrenzen‘ von +/-45 U/min.  

(  Istwerteinstellungen  Istwertgrenzen  Istwertskalierung) 
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 Bei den ‚Erweiterten Einstellungen‘ wäre eine ‚Istwertüberwachung‘ möglich, die wir hier 

nicht vornehmen wollen.  

( Erweiterte Einstellungen  Istwertüberwachung) 

 

 

 Bei den ‚Erweiterten Einstellungen‘ für ‚PWM‘ (Pulsweitenmodulation) lassen wir die 

Standardwerte, da wir im Projekt den Ausgang hierfür nicht benötigen.  

(  Erweiterte Einstellungen  PWM) 

 

 

 Bei den ‚Erweiterten Einstellungen‘ definieren wir die ‚Ausgangswertgrenzen‘ von 0.0 % 

bis 100.0 %.  

( Erweiterte Einstellungen  Ausgangswertgrenzen) 
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 Bei den ‚Erweiterten Einstellungen’ finden Sie nun noch eine manuelle Einstellung der 

‚PID-Parameter’. Nachdem wir hier die Reglerstruktur auf ‚PI‘ umgestellt haben, wird das 

Konfigurationsfenster mit einem Klick auf  geschlossen und wir erhalten ein fertiges 

Programm mit einem funktionstüchtigen PID-Regler. Dieser sollte jedoch noch online in 

Betrieb genommen und optimiert werden.  

(  Erweiterten Einstellungen  PID-Parameter  Reglerstruktur: PI   ) 
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6.3 Programm speichern und übersetzen 

 Zum Speichern Ihres Projektes klicken Sie im Menü auf den Button . Zum 

Übersetzen aller Bausteine klicken Sie auf den Ordner „Programmbausteine“ und wählen 

im Menü das Symbol  für Übersetzen aus.  

(    Programmbausteine  ) 

 

 Im Bereich ‚Info‘ ‚Übersetzen‘ wird anschließend angezeigt, welche Bausteine erfolgreich 

übersetzt werden konnten. 
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6.4 Programm laden 

 Nach erfolgreichem Übersetzen kann die gesamte Steuerung mit dem erstellten 

Programm inklusive der Hardwarekonfiguration, wie in den vorherigen Modulen bereits 

beschrieben, geladen werden.  

( ) 
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6.5 PID_Compact beobachten 

 Durch einen Mausklick auf das Symbol  Beobachten ein/aus können Sie beim Testen 

des Programms den Zustand der Bausteine und Variablen beobachten. Beim ersten 

Starten der CPU ist der Regler ‚PID_Compact’ jedoch noch nicht optimiert. Hierzu 

müssen wir noch durch einen Mausklick auf das Symbol  die Optimierung 

starten.  

( Cyclic interrupt 50ms [OB30]    PID_Compact  ) 
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 Mit einem Klick auf  bei ‚Messung’ können jetzt die Werte von Sollwert (Setpoint), 

Istwert (Scaledinput) und Stellgröße (Output) in einem Diagramm angezeigt und 

beobachtet werden. 

( ) 

 

 

 In einem Klick auf  kann die Messung wieder angehalten werden.  

(  ) 
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6.6 PID_Compact Erstoptimierung 

Die Erstoptimierung ermittelt die Prozessantwort auf einen Sprung des Ausgangswerts und 
sucht den Wendepunkt. Aus der maximalen Steigung und der Totzeit der Regelstrecke 
werden die PID-Parameter berechnet. Die besten PID-Parameter erhalten Sie, wenn Sie Erst- 
und Nachoptimierung durchführen. 

Je stabiler der Istwert ist, desto leichter und genauer können die PID-Parameter ermittelt 
werden. Ein Rauschen des Istwerts ist solange akzeptabel, wie der Anstieg des Istwerts 
signifikant größer ist als das Rauschen. Dies ist am ehesten in den Betriebsarten „Inaktiv" 
oder „Handbetrieb" gegeben. Die PID-Parameter werden gesichert bevor sie neu berechnet 
werden.  

 

Folgende Voraussetzungen müssen gegeben sein: 

– Die Anweisung „PID_Compact" wird in einem Weckalarm-OB aufgerufen. 

– ManualEnable = FALSE 

– Reset = FALSE 

– PID_Compact befindet sich in der Betriebsart „Handbetrieb", „Inaktiv" oder 
„Automatikbetrieb". 

– Der Sollwert und der Istwert befinden sich innerhalb der konfigurierten Grenzen (siehe 
Konfiguration „Istwertüberwachung"). 

– Die Differenz zwischen Sollwert und Istwert ist größer als 30 % der Differenz zwischen 
Obergrenze Istwert und Untergrenze Istwert. 

– Der Abstand zwischen Sollwert und Istwert ist > 50 % des Sollwerts. 
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 Bei ‚Optimierungsart‘ wird ‚Erstoptimierung‘ ausgewählt und diese anschließend 

gestartet.  

( Optimierungsart  Erstoptimierung  ) 

 

 

 



 SCE Lehrunterlage | TIA Portal Modul 052-300, Edition 02/2016 | Digital Factory, DF FA 

Frei verwendbar für Bildungs- / F&E-Einrichtungen. © Siemens AG 2016. Alle Rechte vorbehalten. 43   

SCE_DE_052-300 PID Regler_S7-1500_R1508.doc    

 Die Erstoptimierung startet nun. Im Feld ‚Status Optimierung’ werden Ihnen die aktuellen 

Arbeitsschritte und auftretende Fehler angezeigt. Der Fortschrittsbalken zeigt den 

Fortschritt des aktuellen Arbeitsschritts an.  
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6.7 PID_Compact Nachoptimierung 

Die Nachoptimierung generiert eine konstante, begrenzte Schwingung des Istwertes. Aus 
Amplitude und Frequenz dieser Schwingung werden die PID-Parameter für den Arbeitspunkt 
optimiert. Aus den Ergebnissen werden alle PID-Parameter neu berechnet. Die PID-
Parameter aus der Nachoptimierung zeigen meist ein besseres Führungs- und Störverhalten 
als die PID-Parameter aus der Erstoptimierung. Die besten PID-Parameter erhalten Sie, wenn 
Sie Erst- und Nachoptimierung durchführen. 

PID_Compact versucht automatisch eine Schwingung zu erzeugen, die größer ist als das 
Rauschen des Istwerts. Die Nachoptimierung wird nur geringfügig von der Stabilität des 
Istwerts beeinflusst. Die PID-Parameter werden gesichert bevor sie neu berechnet werden. 

Folgende Voraussetzungen müssen gegeben sein: 

– Die Anweisung PID_Compact wird in einem Weckalarm-OB aufgerufen. 

– ManualEnable = FALSE 

– Reset = FALSE 

– Der Sollwert und der Istwert befinden sich innerhalb der konfigurierten Grenzen. 

– Der Regelkreis ist am Arbeitspunkt eingeschwungen. Der Arbeitspunkt ist erreicht, wenn 
der Istwert dem Sollwert entspricht. 

– Es werden keine Störungen erwartet. 

– PID_Compact befindet sich in der Betriebsart „Handbetrieb", „Inaktiv" oder 
„Automatikbetrieb". 

 

Die Nachoptimierung verläuft beim Start im Automatikbetrieb folgendermaßen: 

Wenn Sie die vorhandenen PID-Parameter durch die Optimierung verbessern wollen, starten 
Sie die Nachoptimierung aus dem Automatikbetrieb. 

PID_Compact regelt solange mit den vorhandenen PID-Parametern, bis der Regelkreis 
eingeschwungen ist und die Voraussetzungen für eine Nachoptimierung erfüllt sind. Erst 
danach startet die Nachoptimierung.  

Die Nachoptimierung verläuft beim Start in Inaktiv oder Handbetrieb folgendermaßen: 

Wenn die Voraussetzungen für eine Erstoptimierung erfüllt sind, wird eine Erstoptimierung 
gestartet. Mit den ermittelten PID-Parametern wird solange geregelt, bis der Regelkreis 
eingeschwungen ist und die Voraussetzungen für eine Nachoptimierung erfüllt sind. Erst 
daraufhin startet die Nachoptimierung. Ist die Erstoptimierung nicht möglich, verhält sich 
PID_Compact wie unter Verhalten im Fehlerfall konfiguriert. 

Wenn sich der Istwert für eine Erstoptimierung bereits zu nah am Sollwert befindet, wird 
versucht den Sollwert mit minimalem oder maximalem Ausgangswert zu erreichen. Das kann 
ein erhöhtes Überschwingen verursachen.  
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 Bei ‚Optimierungsart‘ wird ‚Nachoptimierung‘ ausgewählt und diese anschließend 

gestartet. 

( Optimierungsart  Nachoptimierung  ) 

 

 

 Die Nachoptimierung startet nun. Im Feld ‚Status Optimierung’ werden Ihnen die 

aktuellen Arbeitsschritte und auftretende Fehler angezeigt. Wurde die Selbstoptimierung 

ohne Fehlermeldung durchlaufen, so wurden die PID-Parameter optimiert. Der PID-

Regler wechselt in den Automatikbetrieb und verwendet die optimierten Parameter. Die 

optimierten PID-Parameter bleiben bei Netz-EIN und Neustart der CPU erhalten. Mit dem 

Button  können Sie die PID-Parameter von der CPU in Ihr Projekt laden.  

(  ) 
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 Mit einem Klick auf  kann man sich die PID-Parameter in der Konfiguration anzeigen 

lassen.  

( ) 

 

 

 

 Zum Abschluss sollte noch die Online-Verbindung getrennt und das gesamte Projekt 

gespeichert werden.  

(   ) 
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6.8 Archivieren des Projektes 

 Nun wollen wir das komplette Projekt noch archivieren. Wählen Sie bitte im Menüpunkt  

‚Projekt‘ den Punkt  ‚Archivieren …‘ aus. Wählen Sie einen Ordner, in dem Sie Ihr 

Projekt archivieren wollen und speichern Sie es als Dateityp ‚TIA Portal-Projektarchive‘.  

( Projekt  Archivieren  TIA Portal-Projektarchive  052-300_PID_Regler….  

Speichern) 
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7 Checkliste 

Nr. Beschreibung Geprüft 

1 
Weckalarm-OB Cyclic interrupt 50ms [OB30] erfolgreich 
angelegt. 

 

2 
Regler PID_Compact in Weckalarm-OB Cyclic interrupt 50ms 
[OB30] aufgerufen und beschaltet. 

 

3 Konfiguration des Reglers PID_Compact durchgeführt.  

4 Übersetzen erfolgreich und ohne Fehlermeldung  

5 Laden erfolgreich und ohne Fehlermeldung  

6 Erstoptimierung erfolgreich und ohne Fehlermeldung  

7 Nachoptimierung erfolgreich und ohne Fehlermeldung  

8 

Anlage einschalten (-K0 = 1) 
Zylinder eingefahren / Rückmeldung aktiviert (-B1 = 1) 
NOTAUS (-A1 = 1) nicht aktiviert 
Betriebsart AUTOMATIK (-S0 = 1) 
Taster Automatik Stopp nicht betätigt (-S2 = 1) 
Taster Automatik Start kurz betätigen (-S1 = 1) 
Sensor Rutsche belegt aktiviert (-B4 = 1) 
anschließend schaltet Bandmotor -M1 variable Drehzahl (-Q3 
= 1) ein und bleibt aktiv. 
Die Drehzahl entspricht dem Drehzahlsollwert im Bereich +/- 
50 U/min 

 

9 
Sensor Bandende aktiviert (-B7 = 1)  -Q3 = 0 (nach 2 
Sekunden 

 

10 Taster Automatik Stopp kurz betätigen (-S2 = 0)  -Q3 = 0  

11 NOTAUS (-A1 = 0) aktivieren  -Q3 = 0  

12 Betriebsart Hand (-S0 = 0)  -Q3 = 0  

13 Anlage ausschalten (-K0 = 0)  -Q3 = 0  

14 Zylinder nicht eingefahren (-B1 = 0)  -Q3 = 0  

15 Drehzahl  > Drehzahlgrenze Störung max  -Q3 = 0  

16 Drehzahl  < Drehzahlgrenze Störung min  -Q3 = 0  

17 Projekt erfolgreich archiviert  
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8 Weiterführende Information 

 

Zur Einarbeitung bzw. Vertiefung finden Sie als Orientierungshilfe weiterführende Informationen, 

wie z.B.: Getting Started, Videos, Tutorials, Apps, Handbücher, Programmierleitfaden und Trial 

Software/Firmware, unter nachfolgendem Link:   

 

www.siemens.de/sce/s7-1500    

 

http://www.siemens.de/sce/s7-1500
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