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gung der Inhalte oder Schnittstellen
zu entsprechenden Werkzeugen.

Architektur von AutomationML

Ausgangspunkt für AutomationML
bildet die Abbildung der Struktur
bzw. Topologie eines Produktionssys-
tems. Diese umfasst die hierarchische
Strukturierung der Anlagenobjekte,
die jeweils durch individuelle Daten-
objekte repräsentiert werden. Dabei
wird die Anlage bzw. Teilanlage bis zu
einem spezifischen, den Notwendig-
keiten der jeweiligen Anwendungs-
fälle angepassten Detaillierungsgrad
untergliedert. Für jedes Anlagenob-

jekt werden die entsprechenden aus-
zutauschenden Informationen als Ob-
jekteigenschaften abgebildet. Zusam-
menhänge zwischen Anlagenobjekten
werden über Relationen repräsentiert.
Zur Darstellung der Struktur- und To-
pologieinformationen wird auf das
bereits international in der IEC62424
standardisierte Datenformat CAEX
(Computer Aided Engineering Ex-
change) zurückgegriffen. Dieses bie-
tet objektorientierte Grundkonzepte,
die für die Darstellung von Anlagen-
strukturen eingesetzt werden. Dazu
spezifiziert AutomationML detailliert,
wie welches Grundkonzept von CAEX
einzusetzen ist und definiert darüber

D
er AutomationML e.V. betrach-
tet den Entwurfsprozess von
Produktionssystemen. Dies

geht vom Produktentwurf über den
Anlagenentwurf und das ‘Detailed
Engineering’ bis hin zur virtuellen In-
betriebnahme und zur Anlagenstan-
dardisierung. Er ist dabei bestrebt, ein
Datenaustauschformat zu entwickeln,
das für jede beliebige Paarung von
Werkzeugen der Entwurfskette als
Datenformat zur Weitergabe von Ent-
wurfsergebnissen genutzt werden
kann. Dies ist in Bild 1 beispielhaft
dargestellt. AutomationML stellt
dabei das reine Datenformat dar und
befasst sich nicht mit der Übertra-

Bild 1: Angestrebte Nut-
zung von AutomationML
im Entwurfsprozess

Durch die zunehmende Bedeutung der Software im Bereich der Industrie und speziell in der Automatisie-

rungstechnik haben sich neue Schnittstellenprobleme gezeigt. Aktuell gibt es viele Systembrüche zwischen

den unterschiedlichen Engineeringwerkzeugen. AutomationML hat zum Ziel, diesen Datenaustausch signi-

fikant zu vereinfachen. Wir stellen AutomationML im Rahmen einer sechsteiligen Serie vor und fahren in

Teil 2 fort mit der Architektur.

Serie AutomationML Teil 2: Ein Standard für die Verbesserung des
Datenaustauschs von Engineeringwerkzeugen
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Relationen ermöglicht es, Objekte über Hie-
rarchiegrenzen hinweg in Beziehung zu set-
zen und schafft die Möglichkeit, auf Informa-
tionen außerhalb der CAEX-Beschreibung zu
referenzieren. Dazu werden entsprechende
InterfaceClass-Objekte im Rahmen einer In-
terfaceClassLibrary spezifiziert. Diese werden
in der SystemUnitClassLibrary bzw. der In-
stanceHierarchy genutzt und mittels Internal-
Links verbunden. Zudem ermöglichen Refe-
renzen in den Objekten der InstanceHierar-
chy, die Instanziierung von Objekten der Sys-
temUnitClassLibrary. Den einzelnen Objekten
der Struktur- und Topologiebeschreibung
können Geometrie- und Kinematikinforma-
tionen zugeordnet werden. Diese beschrei-
ben die geometrischen Verhältnisse der ein-
zelnen Objekte als Körper in beliebiger De-
tailliertheit sowie die Eigenschaften der Be-
weglichkeit dieser und ihren Zusammenhang.

XML-basiertes Datenformat 
als Grundlage

Grundlage der Geometrie- und Kinematikbe-
schreibung ist das aus der Computerspielein-
dustrie stammende, offene, XML-basierte Da-
tenformat Collada in Version 1.4.1 und 1.5.0
(ISO/PAS 17506:2012). Dieses Format ermög-
licht die Darstellung der geometrischen und
kinematischen Eigenschaften von Körpern als
geometrische und kinematische Szenen.
Unter Nutzung von Referenzierungsmecha-
nismen, die in CAEX in der InterfaceClassLi-

hinaus Einschränkungen und Regeln für den
Einsatz von CAEX. Das erste der genutzten
Grundkonzepte von CAEX ist die Instance-
Hierarchy. Sie ermöglicht die Abbildung der
hierarchischen Anlagenstruktur eines Produk-
tionssystems. Mithilfe der SystemUnitClassLi-
braries werden (herstellerspezifische) Biblio-
theken von Anlagenkomponenten beschrie-
ben. Die RoleClassLibraries ermöglichen die
Definition und Nutzung von Semantiken für
Anlagenkomponenten bzw. für ihre Beschrei-
bungsmittel. Das vierte genutzte Grundkon-
zept sind die InterfaceClassLibraries. Sie um-
fassen die Definition verschiedener Schnitt-
stellentypen, mit denen Zusammenhänge
zwischen verschiedenen Anlagenkomponen-
ten sowie Beziehungen zu extern abgespei-
cherten Informationen beschrieben werden
können. Die Bibliothekskonzepte ermögli-
chen die Definition, Darstellung und Nutzung
von Templates für einzelne Objekte. Über sie
können allgemein verbindliche als auch an-
wenderspezifische Grundstrukturen beschrie-
ben und ausgetauscht werden. Die Instance-
Hierarchy erfüllt für das eigentliche Enginee-
ring-Projekt den gleichen Zweck. Mittels des
Konzeptes der Rollenbibliotheken (RoleClass-
Lib) kann einzelnen Objekten sowohl in der
SystemUnitClassLibrary als auch der Instance-
Hierarchy eine bestimmte Semantik zugeord-
net werden. Dadurch wird den Objekten un-
abhängig von ihrer eigentlichen Benennung
eine Bedeutung im Rahmen der Anlage zu-
gewiesen. Das Konzept der Interfaces und

Bild 2: Toplevel-Architektur von AutomationML
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kennzeichen der Implementierung, weiterzu-
geben. Zudem kann für jedes Element inner-
halb der Ortsstruktur die vollständige Doku-
mentation sowie die wichtigsten konstrukti-
ven Daten als Parameter in der hierar-
chischen Struktur repräsentiert werden. Da-
durch ist eine lückenlose und gut struktu-
rierte Dokumentation der aktuellen Anlagen-
struktur, z.B. für den Wartungstechniker, vor-
handen. Ebenso ist ein gezielter Austausch
von entsprechenden Informationen zwischen
verschiedensten Werkzeugen bis hin zu ERP-
Systemen möglich. Damit können z.B. Gerät-
einformationen zwischen Herstellern und
Anwendern ausgetauscht und einfach in die
Dokumentation integriert werden. In den
folgenden SPS-Magazinen werden einige
Anwendungsfälle, Einsatzmöglichkeiten und
Technologien zur Nutzung von Automa-
tionML beschrieben.                                   ■

www.automationml.org

brary spezifiziert sind, werden die einzelnen
Geometrie- und Kinematikbeschreibungen an
die betreffenden Objekte der Struktur- und
Topologiebeschreibung gebunden. In Analo-
gie zu Geometrie- und Kinematikinformatio-
nen können den einzelnen Objekten der
Struktur- und Topologiebeschreibung Logik-
und Verhaltensinformationen zugeordnet
werden. Dabei ist es möglich, die verschiede-
nen denkbaren Verhaltensweisen von Syste-
men, Komponenten und Geräten innerhalb
eines Produktionssystems abzubilden. Die
Logik- und Verhaltensbeschreibung basiert
auf dem bekannten und praktisch weitrei-
chend genutzten Datenformat PLCopen XML
in Version 2.0 und 2.0.1, das initial für den
Austausch von Steuerungsprojekten nach
IEC61131-3 spezifiziert wurde. Automati-
onML definiert, wie mit diesem Format un-
terschiedlichste, in der Praxis verwendete
Modelle für Logik- und Verhaltensinformatio-
nen modelliert werden. So können unter an-
derem Gantt Charts, PERT Charts, Impulsdia-
gramme, Sequential Function Charts, State
Charts und Cause and Effect Matrizen kon-
sistent und verlustfrei übertragen werden.
Auch sie werden unter Nutzung von Referen-
zierungsmechanismen, die in CAEX in der In-
terfaceClassLibrary spezifiziert sind, mit den
sie betreffenden Objekten der Struktur- und
Topologiebeschreibung verbunden. Automa-
tionML entwickelt derzeit weitere Anwen-
dungsmöglichkeiten der genannten Formate
und Strukturen z.B. für die Beschreibung von
Kommunikationssystemen oder mechatroni-
schen Einheiten.

Anwendungsbeispiele 
für AutomationML

Es wurden bereits einige Anwendungsmög-
lichkeiten durch die Mitglieder des Automa-
tionML umgesetzt, von denen wiederum ei-
nige schon im produktiven Einsatz sind. So
können z.B. die Konstruktionsdaten aus
Catia V5 sowie die Bewegungsplanungen
aus RobotStudio sicher und verlustfrei an
Robcad über AutomationML übergeben wer-
den, so dass die virtuelle Inbetriebnahme
einer geplanten Roboterzelle ermöglicht
wird. Dabei kommt das integrierte Format
Collada zum Einsatz. Weiter können Ablauf-
beschreibungen, die z.B. als Gantt Chart in
Excel modelliert sind, oder Schrittketten, die
in Delmia V5 erstellt wurden, direkt an
Steuerungsprogrammierwerkzeuge wie Mul-
tiprog weitergegeben werden. Hierfür wird
unter anderem das integrierte Format 
PLCopen XML genutzt. AutomationML bie-
tet außerdem mit dem Austausch hierar-
chischer Anlagenstrukturen die Möglichkeit,
die Anlagenstruktur, z.B. gemäß der Orts-
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