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Seit 40 Jahren setzt Beckhoff mit

PC-based Control auf eine durchgéngige

und offene Automatisierung.

Zukunftsthemen
LOst man nicht Mmit Inseln

Software-defined Automation, die Konvergenz von IT und Produktionstechnik (OT) sowie der nachste Schritt hin zu Phy-
sical Al treffen zeitgleich auf verkiirzte Entwicklungszyklen und héheren Kostendruck. Doch all diese Technologietrends
und Anforderungen lassen sich mit Beckhoff in einer gemeinsamen Architektur zusammenfiihren. Die Basis dafiir bildet
der durchgéngige Ansatz von PC-based Control, wie er vor 40 Jahren erstmals formuliert wurde. Entscheidend ist heute
aber nicht mehr nur die Verfiigbarkeit einzelner Funktionen, sondern vor allem ihr Zusammenspiel. Was das genau be-
deutet, konnen Messebesucher auf der SPS 2026 am Stand von Beckhoff (Halle 7, Stand 406) live erleben.

it Auslieferung der ersten

PC-basierten Maschinen-

steuerung markierte Beck-

hoff 1986 den Start einer
neuen Ara. Dahinter stand anfangs vor
allem eine Uberlegung: Wer Steuerungs-
technik auf IT-Standards aufsetzt, nimmt
an deren Innovationszyklen teil und ist
nicht mehr an proprietare Entwicklungs-
pfade gebunden. Der Clou bestand je-
doch nicht nur darin, einen PC in die Ma-
schine zu integrieren. Er lag ebenso in
der Abstraktion der Steuerungsfunktion
von proprietarer Hardware. So bildet die
Automatisierungsplattform Twincat seit
1996 das softwareseitige Fundament,
das von der Logik- und Bewegungs-
steuerung Uber Kommunikation, HMI,
Safety und Messtechnik bis zu Bildverar-
beitung, Robotik und Kl-Tools alles in
einer Umgebung vereint.

10 SPS-MAGAZIN 11 | 2026

Was die Branche heute als Software-defi-
ned Automation bezeichnet, war bei Beck-
hoff also schon ein Vierteljahrhundert vor
Industrie 4.0 eine konstruktive Entschei-
dung. Auf dieses Konto haben seither
zahlreiche Technologiespringe einge-
zahlt: Der Einsatz von PC-Technik erlaubte
eine unkomplizierte Anbindung von Ma-
schinen an Datenbanken, ERP- und loT-
Systeme uber standardisierte Protokolle
aus der IT. Ethercat ermaoglichte, die
wachsende Rechenleistung der Steue-
rung durch schnelle, deterministische
Kommunikation und prazise Synchroni-
sierung fiir den Maschinenprozess zu nut-
zen. Multicore-Prozessoren lieferten aus-
reichend Performance fir Aufgaben, die
zuvor externe Hardware erforderten. Web-
Technologien I0sten proprietare Bedien-
konzepte ab. Jede dieser Entwicklungen
beantwortete neue Anforderungen, die

nach und nach aufkamen. Heute geht es
also darum, eine Vielzahl bendtigter Ei-
genschaften und Funktionen gleichzeitig
und durchgéngig Uber eine Automatisie-
rungslosung zur Verfligung zu stellen.

Automation in
Software denken

Moderne Maschinen sollen prazise und
dynamisch sein, Varianten verarbeiten, si-
cher mit Menschen interagieren, Prozess-
zustande erfassen, Daten bereitstellen, in-
tuitiv bedienbar bleiben und Uber Jahre
weiterentwickelt werden. Keine dieser Ei-
genschaften ist fiir sich genommen neu.
Um wettbewerbsfahig zu bleiben, ist es flr
Maschinenbauer kiinftig jedoch essenziell,
dass alle Funktionen im selben Projekt, im
selben Engineering und Uber denselben
Lebenszyklus zusammenwirken.
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Software-defined Automation verlagert
die Veranderbarkeit einer Maschine von
der Mechanik in die Architektur. Bewe-
gungsprofile, Prozessfolgen und Varian-
ten werden in Software beschrieben. Das
schafft neue Freiheitsgrade, ist aber nur
dann beherrschbar, wenn Steuerungslo-
gik, Bewegung, Sicherheitstechnik, Bedie-
nung und Prozessdaten aufeinander ab-
gestimmt sind. Die Konvergenz von IT
und OT bringt zwei Welten mit unter-
schiedlichen Logiken zusammen: Die
Steuerung bendtigt deterministische Re-
aktionen in definierten Zeitrastern. Ana-
lyse, Visualisierung und Ubergeordnete
Dienste arbeiten mit anderen Zeitbezligen
und Datenmodellen. Beide mussen sich
eine Architektur teilen, ohne dass die Ver-
lasslichkeit der Maschine leidet.

Hinzu kommt hoher wirtschaftlicher
Druck: Projektlaufzeiten verkirzen sich
und Kostenrahmen werden enger ge-
steckt. Gleichzeitig sollen Maschinen
wahrend ihrer Laufzeit moglichst flexibel
und adaptiv auf neue Anforderungen oder
Varianten reagieren konnen. Wie eng
diese Themen verzahnt sind, zeigt sich im
Detail. Eine veranderte Bewegung wirkt
auf Sicherheitsfunktionen, Prozesszeiten
und Bedienablaufe zurtick. Ein Bildmerk-
mal wird erst durch Werkstuck, Position,
Prozessschritt und Zeitbezug zur verwert-
baren Information. Und eine zusatzliche
Datenverbindung muss so gestaltet sein,
dass sie weder Echtzeitfahigkeit noch Si-
cherheit noch die langfristige Beherrsch-
barkeit beeintrachtigt.

Zwischen Erkennen
und Handeln

Am deutlichsten wird das bei Physical Al,
also wenn kinstliche Intelligenz mit der
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» Physical Al verbindet die Bewertung von Prozessdaten mit
einer kontrollierten Reaktion der Maschine.

physischen Welt interagiert. Dann bleibt K
nicht auf Datenanalyse beschrénkt, son-
dern verbindet sich mit Bilddaten, Prozess-
werten, Bewegungszustanden und Signa-
len aus dem Feld. Der kritische Ubergang
liegt zwischen dem Erkennen und dem
Handeln: Ein Modell kann eine Abwei-
chung bewerten — ob und wie die Ma-
schine darauf reagiert, entscheidet sich an
anderer Stelle. Welcher Prozessschritt
lauft gerade? Welche Bewegung ist zulds-
sig? Welche Sicherheitsfunktion ist aktiv?
Muss ein Mensch einbezogen werden?

Daraus folgt eine Konsequenz, die einem
verbreiteten Reflex widerspricht: Kl ersetzt
die Grundlagen der Automatisierung
nicht, sie erhoht die Anforderungen an
deren Zusammenspiel. Vision und Mess-
technik liefern Informationen aus der rea-
len Umgebung, die Steuerung verbindet
sie mit dem aktuellen Ablauf, Motion Con-
trol setzt Bewegungen prazise um, die Si-
cherheitstechnik definiert den zuldssigen

» Durch die groBe Skalierbarkeit erhalt der Anwender genau die Rechenleistung,
die seine Applikation bendtigt — vom Embedded-PC bis zum Industrie-Server.
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Handlungsrahmen, und das HMI macht
Zustande, Entscheidungen und Eingriffs-
moglichkeiten nachvollziehbar. Erst diese
Orchestrierung erzeugt belastbaren Nut-
zen. Technisch bedeutet das: Twincat ver-
teilt Anwendungen, Echtzeit-Tasks und
Module auf mehrere CPU-Kerne und fihrt
alles zusammen, ohne die deterministi-
sche Ausflhrung kritischer Prozesse zu
gefahrden. Die Leistungsfahigkeit einer
Maschine kann innerhalb einer gemeinsa-
men Architektur skalieren, ohne fir jede
neue Funktion eigenstandige Inselldsun-
gen aufbauen zu muissen.

Genau dafir ist das Beckhoff-Portfolio
ausgelegt. Seine Skalierbarkeit reicht
vom kompakten Embedded-PC bis zum
leistungsstarken Industrie-Server. Die Of-
fenheit erlaubt die Nutzung verschiede-
ner Programmiersprachen, die unkompli-
zierte Einbindung trainierter Machine-
Learning-Modelle oder die Integration
von Komponenten und Losungen ande-
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rer Hersteller. Uber die Distributed Clocks
schafft Ethercat einen prazisen Zeitbe-
zug fir die angebundenen 1/0s, Antriebe
und Messtechnikkomponenten.

Der Blick auf das
groBe Ganze

Auf der SPS 2026 widmet Beckhoff dem
Systemgedanken einen prominent posi-
tionierten Bereich. Themenwande erlau-
tern die zentralen Aufgaben moderner
Maschinenautomatisierung — von der Ab-
lauf- und Bewegungssteuerung Uber Be-
dienung, Sicher-

Seit 1996 bildet die Automatisierungsplattform
Twincat ein sicheres und vielseitiges Fundament

flr Software-defined Automation.
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heitstechnik und Messtechnik bis zu Bild-
verarbeitung, kiinstlicher Intelligenz und
Connectivity. Es handelt sich bewusst
nicht um Produktibersichten. Jede Wand
beantwortet stattdessen, welche Aufgabe
die Maschine I6sen muss, welche Hard-
ware- und Softwaretechnologien daflr
bereitstehen und wie sich diese Lésung
in das Gesamtsystem einfligt. Hardware
und Software werden dabei immer ge-
meinsam betrachtet.

Was das in der Praxis bedeutet, kénnen
Messebesucher am Stand von Beckhoff
live erleben. Eine reale Maschine, wie
sie auch in der hauseigenen |/0-Produk-
tion eingesetzt wird, bildet den zentralen
Bezugspunkt. Sie vereint alle Techno-
logien aus dem Automatisie-
rungsbaukasten von Beckhoff
—von SPS, Kommunikation
und Motion Uber Mess-
technik und Robotik bis
zu Kl-Tools und den
schwebenden Movern
von XPlanar. Die Kom-
bination der Funktio-
nen und Technologien
zeigt auf der SPS also
anschaulich, warum
der Systemansatz
heute den Ausschlag
gibt. Besuchern lasst
sich der zusammenhang
in beide Richtungen erkla-
ren: von einer konkreten Ma-
schinenanforderung zur Tech-
nologie, die sie lost — oder von
einer Technologie zu ihrer Anwen-
dung an der Maschine.

» PC-based Control flihrt Steuerung, Motion, Kommunikation, Safety, Messtechnik,
Bildverarbeitung, Robotik und Kl auf einer gemeinsamen Architektur zusammen.

Vom Sonderweg zur
Normalitat

Die Entscheidung fur PC-basierte Steue-
rungstechnik im Jahr 1986 wurde an-
fangs beldchelt und galt lange als Sonder-
weg. 40 Jahre spéter hat die Bedeutung
offener und standardisierter Schnittstellen
deutlich zugenommen. PC-based Control
ist damit also vom Gegenentwurf zu
einem etablierten Automatisierungsan-
satz geworden — nicht nur im Maschinen-
und Anlagenbau, sondern auch in vielen
anderen Bereichen und Branchen.

Was einmal Vision war, ist ldngst mess-
barer Vorteil: weniger Schnittstellen, ge-
ringere Latenzen integriertes Enginee-
ring, eine gemeinsamen Steuerungsplatt-
form und abgestimmte Kommunika-
tions- und Zeitbezlge. Das sind Eigen-
schaften, die sich nachtraglich nur mit
erheblichem Integrationsaufwand um-
setzen lassen. Wo Steuerung, Bewegung,
Sicherheit, Messtechnik und Datenwelt
als getrennte Technologiewelten aufge-
baut wurden, bleiben sie flir den Anwen-
der ein Integrationsprojekt — mit zusatz-
lichen Schnittstellen, speziellen Werkzeu-
gen und Sonderlosungen, deren Kosten
dber den Lebenszyklus wachsen. Damit
verschiebt sich das Differenzierungs-
merkmal. Nicht die Zahl verfiigbarer
Technologien entscheidet Uber die Wett-
bewerbsfahigkeit einer Maschine, son-
dern die Fahigkeit ihrer Architektur, neue
Funktionen aufzunehmen. O
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