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Einleitung  

Die Digitalisierung in der 

industriellen Produktion 

verlangt auf allen 

Produktionsebenen nach 

stärkerer Vernetzung und 

intelligenteren Informationen. 

Mit der fischertechnik 

Lernfabrik 4.0 können diese 

Digitalisierungsaktivitäten im 

Kleinen simuliert, gelernt und 

angewendet werden, bevor 

sie im Großen zur Umsetzung 

kommen.  

Ein hochflexibles, modulares sowie kostengünstiges und robustes 

Trainings- und Simulationsmodell, das sich überaus sinnvoll 

einsetzen lässt. 

 
Die fischertechnik Lernumgebung dient zum Lernen und Begreifen 

von Industrie-4.0-Anwendungen in der Berufsschule und 

Ausbildung sowie zum Einsatz für Forschung, Lehre und 

Entwicklung an Universitäten, in Betrieben und IT- Abteilungen. 

Die Simulation bildet den Bestellprozess, den Produktionsprozess 

und den Lieferprozess in digitalisierten und vernetzten 

Prozessschritten ab. 

 

Sie besteht aus den Fabrikmodulen Ein- und Auslagerungsstation, 

Vakuum- Sauggreifer, Hochregallager, Multi-Bearbeitungsstation 

mit Brennofen, einer Sortierstrecke mit Farberkennung, einem 

Umweltsensor sowie einer schwenkbaren Kamera. 

 

Nach erfolgter Bestellung über das Dashboard in der 

fischertechnik Cloud durchlaufen die Werkstücke die jeweiligen 

Fabrikmodule. Der aktuelle Status wird in der fischertechnik Cloud 

abgebildet. Der integrierte Umweltsensor meldet Werte zu 

Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Luftdruck und Luftqualität. Die 

Kamera sieht durch den vertikalen wie horizontalen 

Schwenkbereich die gesamte Anlage ein und ist so für eine 

webbasierte Fernüberwachung nutzbar. 
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Die einzelnen Werkstücke werden durch NFC (Near Field 

Communication) getrackt: Jedes Werkstück erhält eine 

eindeutige Identifikationsnummer (ID). Das ermöglicht die 

Rückverfolgung und Sichtbarkeit des aktuellen Status der 

Werkstücke im Bearbeitungsprozess. 

 

Die Lernfabrik 4.0 kann durch eine Speicherprogrammierbare 

Steuerung (SPS) SIMATIC S7-1500 der Firma SIEMENS gesteuert 

werden. 

 

 

Hinweis: Steuerungssysteme anderer Hersteller können hier ebenfalls 

eingesetzt werden. Für die Erstellung der Programme können dann, je 

nach Steuerung, die Quellcodes importiert werden, die unter: 

https://github.com/fischertechnik/plc_training_factory_24v/tree/master/PLC_S

CL_sources 

zur Verfügung stehen. 

 

 

Ein TXT Controller dient als MQTT-Broker und Schnittstelle zur 

fischertechnik Cloud. MQTT (Message Queuing Telemetry 

Transport) ist ein offenes Nachrichtenprotokoll, das die 

Übertragung von Daten in Form von Nachrichten zwischen 

Geräten ermöglicht. 

Die Kommunikation zwischen SPS und TXT Controller erfolgt mit 

Hilfe eines IoT Gateways über OPC UA. OPC UA (OPC Unified 

Architecture) ist ein Standard für den plattformunabhängigen 

Datenaustausch. 

 
 

https://github.com/fischertechnik/plc_training_factory_24v/tree/master/PLC_SCL_sources
https://github.com/fischertechnik/plc_training_factory_24v/tree/master/PLC_SCL_sources
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Industrie 4.0 Neuentwicklungen für die Lernfabrik  4.0 

Die Basis zur Entwicklung der Lernfabrik 4.0 ist 

die bereits bekannte vollautomatisierte 

fischertechnik Fabriksimulation. Für Interessierte 

und Neueinsteiger hier ein Link zu einem Video. 

Das Video ermöglicht einen guten Überblick zur 

Funktionsweise der Anlage: 

https://youtu.be/BApxuYlsT_w  

Der Vakuum-Sauggreifer bestückt hier das Regalbediengerät mit Werkstücken. Dieses 

lagert die Werkstücke im Hochregal, nach Farbe sortiert, ein. Anschließend werden die 

Werkstücke zur Multi-Bearbeitungsstation gebracht und dort bearbeitet. Daraufhin 

werden die bearbeiteten Werkstücke in der Sortierstrecke nach Farbe sortiert und in 

Lagerstellen befördert. Von dort aus transportiert der Vakuum-Sauggreifer die 

Werkstücke wieder zum Hochregal. Dies ist ein endloser, sich wiederholender Zyklus. 

Neu hinzugekommen in der Lernfabrik 4.0 sind: 

- Zusätzliche Ein-/Ausgabestation mit Qualitätskontrolle 

- Sensorstation mit integrierter Kamera und Umweltsensor 

- Eine SIEMENS-SPS SIMATIC S7-1500 als Controller  

(bei Artikel Nr. 560840 im Lieferumfang der 

 Lernfabrik 4.0 enthalten) 

- Beispielprogramme geschrieben für SIMATIC S7-1500 in Hochsprache  

- Anbindung an die fischertechnik Cloud 

- TXT Controller als MQTT-Broker und  

Schnittstelle zur fischertechnik Cloud 

- IoT- Gateway (Raspberry Pi 4) mit Node-RED 

- Identifizierung der Werkstücke über NFC/RFID  

- Integrierter WLAN-Router 

- Darstellung und Nutzung von Daten in einem Dashboard in der fischertechnik Cloud 

- Darstellung von Daten und Kalibrierung der Stationen in einem Node-RED - Dashboard  

- Darstellung des aktuellen Anlagenstatus durch eine Ampel 
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Die einzelnen Neuerungen werden in den folgenden Kapiteln genauer erläutert. 

Weiterhin sind folgende Varianten für Lernfabrik 4.0 24V verfügbar: 

¶ 554868 Lernfabrik 4.0 24V 

Lernfabrik 4.0 24V ohne SPS und ohne SPS-Anschlussboard. 

¶ 560841 Lernfabrik 4.0 24V m. SPS-Anschlussboard 

Lernfabrik 4.0 24V ohne SPS jedoch mit SPS-Anschlussboard und einem Tischnetzteil 24V, 280W. 

Eigene SPS kann über SPS-Anschlussboard angeschlossen werden. 

¶ 560840 Lernfabrik 4.0 24V kompl. m. SPS S7-1500 

Lernfabrik 4.0 24V komplett mit SPS S7-1500 und mit SPS-Anschlussboard und einem Tischnetzteil 24V, 

280W. 

 

Software  für die SIEMENS- SPS SIMATIC S7-1500 

Die Programmierung der SIMATIC S7-1500 erfolgt mit dem TIA Portal in der Version 16 mit der 

Programmiersprache Strukturierter Text (ST bzw. SCL) 

 

Software  für TXT Controller : C/C++ API-Programmierschnittstelle  

Die Software-Applikationen sind in C/C++ geschrieben und bereits startbereit auf den 

Controller geladen. Die entsprechende C/C++ Bibliothek und API sind auf GitHub 

veröffentlicht: 

https://github.com/fischertechnik /plc_training_factory_24v . 

Mit der Bibliothek lassen sich auch eigene C/C++ Programme für die Lernfabrik schreiben. 

 

Software für das IoT -Gateway  

Auf dem IoT-Gateway ist bereits eine fertige Node- RED Anwendung geladen.  

Node-RED ist als Open-Source-Software der OpenJS-Foundation hier beschrieben: 

https://nodered.org. 
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Erste Schritte  

Führen Sie, nachdem Sie die Lernfabrik 4.0 vorsichtig 

ausgepackt und die Transportsicherung entfernt haben, eine 

Sichtkontrolle durch, ob sich durch den Transport Bauteile 

gelöst haben oder beschädigt wurden. Bringen Sie 

gegebenenfalls lose Bauteile wieder an der richtigen Stelle 

an. Prüfen Sie, ob alle Kabel und Schläuche angeschlossen 

sind. Mithilfe der Belegungspläne können Sie nicht angeschlossene Kabel korrekt 

anschließen. 

 

554868 Lernfabrik 4.0 24V  

Schließen Sie die Adapterplatinen der 

Lernfabrik an die SPS an. Dies kann 

entweder mit Flachbandkabeln an den 

entsprechenden 34-poligen Anschlüssen 

ST1 oder über die Klemmen geschehen. 

Hinweis: Weitere Details zur Belegung der Adapterplatinen 

finden Sie im Kapitel Belegungspläne der Fabrikmodule. 

 

560840 Lernfabrik 4.0 24V kompl. m. SPS S7 -1500 

Beachten Sie, dass bei der Lernfabrik mit 

SPS die Lernfabrik bereits bei der 

Lieferung kalibriert ist. Bitte prüfen Sie 

die Seriennummer der SPS, z. B. ŗS1001Ŕ 

(Aufkleber auf dem Modell und auf dem 

SPS-Anschlussboard). Es ist zwingend 

erforderlich, dass die SPS und das 

entsprechende Modell nur mit der 

gleichen Seriennummer miteinander 

verbunden werden. Nur dann ist es 

sichergestellt, dass die Kalibrierdaten 

übereinstimmen. 

 

560841 Lernfabrik 4.0 24V m. SPS -Anschlussbo ard 

Montieren Sie die SPS auf der Hutschiene am SPS-

Anschlussboard und verbinden Sie die SPS mit 

diesem.  

Hinweis: Weitere Details zur Belegung des SPS-

Anschlussboards finden Sie im Kapitel 

Belegungspläne der Fabrikmodule. 

 

560841 Lernfabrik 4.0 24V m. SPS-Anschlussboard  und  
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560840 Lernfabrik 4.0 24V kompl. m. SPS S7 -1500 

Schließen Sie die SPS an mit den beiden beiliegenden Leitungen. Die Anschlüsse sind mit 

(I) und (II) jeweils am Modell und am SPS-Anschlussboard beschriftet. 

Hinweis: Weitere Details zur Belegung der Anschlussleitungen finden Sie im Kapitel 

Belegungspläne der Fabrikmodule. 

 

   
 

 

Verbinden Sie die SPS SIMATIC S7-1500 über ein mitgeliefertes Netzwerkkabel mit dem 

nano Router TP-link und einem zweiten Netzwerkkabel die SPS mit dem IOT Gateway 

(Raspberry Pi 4), siehe Abbildung. 

 

Hinweis: Sehen Sie hierzu auch das Kapitel Netzwerkstruktur der Fabrikanlage 
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Bereiten Sie nun die 24V Stromversorgung der Lernfabrik 4.0 vor: 

 

554868 Lernfabrik 4.0 24V  

Bitte verwenden Sie ein externes 24V Netzteil (empfohlen min. 10A). Dieses Netzteil ist bei 

dieser Variante nicht im Lieferumfang enthalten. 

 

560841 Lernfabrik 4.0 24V m. SPS -Anschlussboard und  

560840 Lernfabrik 4.0 24V kompl. m. SPS S7-1500 

 

Das 24V Netzteil wird über den 6-poligen Anschluss am SPS Board angeschlossen. 

Stecken Sie nun das 24V Netzteil in die Steckdose.  

Prüfen Sie die Sicherungen am SPS-Anschlussboard. Die sechs LEDs am Rand des SPS-

Anschlussboards müssen nun grün leuchten.  

Schalten Sie zum Test die SPS und den TXT Controller ein (ON/OFF). Funktioniert alles, 

sollte das Display angehen, die SPS und der TXT Controller fahren hoch und die 

Kontrollleuchten leuchten. 

 

Zum Schluss bestücken Sie das Hochregallager mit den mitgelieferten 9 leeren 

schwarzen Containern. 

 

560840 Lernfabrik 4.0 24V kompl. m. SPS S7-1500: 

Bei dieser Variante können die folgenden Kapitel übersprungen werden und die Fabrik wie im Kapitel 

Verbinden der Lernfabrik 4.0 mit dem Internet beschrieben, in Betrieb genommen werden. 
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Die einzelnen Fabrikkomponenten  

In diesem Kapitel werden die einzelnen Komponenten der Fabrikanlage vorgestellt und 

kurz ihre Funktion erläutert. 

 

Was sind Roboter? 

 

Der Verband Deutscher Ingenieure (VDI) definiert Industrieroboter in der VDI- Richtlinie 2860 

folgendermaßen: 

 

ŗIndustrieroboter sind universell einsetzbare Bewegungsautomaten mit mehreren 

Achsen, deren Bewegungen hinsichtlich Bewegungsfolge und Wegen bzw. Winkeln 

frei (d.h. ohne mechanischen bzw. menschlichen Eingriff) programmierbar und 

gegebenenfalls sensorgeführt sind. Sie sind mit Greifern, Werkzeugen oder anderen 

Fertigungsmitteln ausrüstbar und können Handhabungs- und/oder Fertigungsaufgaben 

ausfĪhren.Ŕ 

 

Vakuum -Sauggreifer 24V (VGR) 

Der 3-Achsroboter mit Vakuum- 

Sauggreifer positioniert schnell und 

präzise Werkstücke im 

dreidimensionalen Raum. 

Arbeitsbereich: X-Achse 270°, Y-Achse 

(vor/zurück) 140 mm, Z-Achse 

(hoch/runter) 120 mm. Der 3D-Vakuum-

Sauggreifer ist demnach ein 

Industrieroboter, der für 

Handhabungsaufgaben eingesetzt 

werden kann. Dabei werden Werkstücke 

mit Hilfe des Vakuumgreifers 

aufgenommen und innerhalb eines 

Arbeitsraums bewegt. Dieser  

Arbeitsraum ergibt sich aus dem kinematischen Aufbau des Roboters und er 

definiert den Bereich, der vom Effektor des Roboters angefahren werden kann.  

Im Falle des Vakuum-Sauggreifers ist der Sauger der Effektor und der 

Arbeitsraum entspricht einem Hohlzylinder, dessen Hochachse mit der 

Drehachse des Roboters zusammenfällt. 

Die geometrische Gestalt des Arbeitsraums ergibt sich aus dem kinematischen 

Aufbau, der in der Abbildung dargestellt ist und der sich aus einer rotatorischen 

und zwei translatorischen Achsen zusammensetzt. 

Der typische Arbeitsauftrag eines solchen Roboters lässt sich in die folgenden 

Arbeitsschritte unterteilen: 

 

Ş Positionierung des Sauggreifers beim Werkstück 

Ş Aufnahme des Werkstückes 

Ş Transport des Werkstückes innerhalb des  Arbeitsraums 

Ş Ablage des Werkstückes 

Die Positionierung des Sauggreifers beziehungsweise der Transport des Werkstückes kann 

 
Kompressor 

 
 

 
Zylinder 

 
 

 
3/2-Wege- 

Magnetventil 

 
 

 
Sauger 

 

Taster 
 

 

 
Encodermotor 
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als Punkt-zu-Punkt-Bewegung oder als kontinuierlicher Pfad definiert werden. Die 

Ansteuerung der einzelnen Achsen erfolgt dabei sequentiell und/oder parallel und sie wird 

maßgeblich durch im Arbeitsraum vorhandene Hindernisse oder vordefinierte 

Zwischenstationen beeinflusst. Die Steuerung des Sauggreifers erfolgt mit Hilfe eines 3/2-

Wege-Magnetventils und zwei gekoppelten Pneumatikzylindern zur Erzeugung des 

Unterdrucks. 

 

 

Automatisiertes  Hochregallager  24V (HBW)  

Was ist ein  Hochregallager? 

Ein Hochregallager ist ein 

Grundfläche sparendes Lager, 

das computergestützt die Ein- 

und Auslagerung von Waren 

ermöglicht. In den meisten 

Fällen sind Hochregallager als 

Palettenregallager ausgeführt. 

Diese Standardisierung 

ermöglicht einen hohen 

Automatisierungsgrad und 

die Anbindung an ein ERP-

System (Enterprise- Resource-

Planning). Hochregallager 

zeichnen sich dabei durch 

eine hohe Raumnutzung und einen hohen Investitionsbedarf aus. Die Ein- und 

Auslagerung der Waren erfolgt durch Regalbediengeräte, die sich in einer 

Gasse zwischen zwei Regalreihen bewegen. Dieser Bereich ist Teil der 

Vorzone, in der auch die Identifikation der Ware durchgeführt wird. Dabei 

werden mittels Fördertechnik, z.B. Kettenförderer, Rollenbahnen oder 

Vertikalförderer, die Waren bereitgestellt und dem Regalbediengerät 

übergeben. Falls die Regalbediengeräte automatisiert sind, dürfen sich 

keine Personen in diesem Bereich aufhalten. Im Falle des Automatisierten 

Hochregals wird die Ware mit Hilfe eines Förderbands bereitgestellt. 
 

Umweltsensor  

 

Aus Platzgründen wurde der Umweltsensor auf die Grundplatte des 

Hochregallagers gebaut. Die elektrischen Verbindungen sind allerdings auf 

dem TXT Controller. 
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Multi -Bearbeitungsstation mit Brennofen 24V (MPO)  

 

Bei der Multi-

Bearbeitungsstation mit 

Brennofen durchläuft das 

Werkstück automatisiert 

mehrere Stationen, die 

verschiedene Prozesse 

simulieren. Dabei kommen 

verschiedene 

Fördertechniken, wie zum 

Beispiel ein Förderband, ein  

Drehtisch und ein Vakuum-Sauggreifer zum Einsatz. Der Bearbeitungsprozess 

beginnt mit dem Brennofen. Um die Bearbeitung einzuleiten, wird das 

Werkstück auf den Ofenschieber gelegt. Dabei wird die Lichtschranke 

unterbrochen, was dazu führt, dass das Tor des Ofens geöffnet und der 

Ofenschieber eingezogen wird. Zeitgleich wird der Vakuum-Sauggreifer, der das 

Werkstück nach dem Brennprozess zum Drehtisch bringt, angefordert. Im 

Anschluss an den Brennprozess wird das Tor des Ofens wieder geöffnet und 

der Ofenschieber wieder ausgefahren. Der bereits positionierte Vakuum- 

Sauggreifer nimmt das Werkstück auf, transportiert es zum Drehtisch und legt 

es dort ab. Der Drehtisch positioniert das Werkstück unter der Fräse, verweilt 

dort für die Bearbeitungsdauer und fährt dann das Werkstück zum pneumatisch 

betätigten Auswerfer. Dieser schiebt das Werkstück auf das Förderband, 

welches das Werkstück zu einer Lichtschranke und dann zur Sortieranlage 

weiterbefördert. Das Durchschreiten der Lichtschranke bewirkt, dass der 

Drehtisch wieder auf seine Ausgangsposition gefahren und das Förderband 

zeitverzögert angehalten wird. 

Der Programmablauf geschieht dabei parallel. Die Unterteilung erfolgt in die 

drei Einheiten: Brennofen, Vakuum Sauggreifer und Drehtisch. Die jeweiligen 

Prozesse kommunizieren miteinander und sorgen damit unter anderem dafür, 

dass es nicht zu Kollisionen kommt. 

So löst beispielsweise der Brennofen an zwei Stellen des Programmablaufs 

die Bewegung des Vakuum-Sauggreifers aus, wodurch sichergestellt wird, 

dass der Vakuum-Sauggreifer einerseits rechtzeitig zur Stelle ist, andererseits 

jedoch nicht ins Leere greift. Ebenso wird der Drehtisch nach dem Ablegen des 

Werkstücks durch den Vakuum-Sauggreifer aktiviert. 
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Sortierstrecke mit Farberkennung 24V (SLD) 

 

Die Sortierstrecke mit 

Farberkennung dient 

der automatisierten 

Trennung 

verschiedenfarbiger 

Werkstücke. Dabei 

werden geometrisch 

gleiche, jedoch 

verschiedenfarbige 

Bauteile einem 

Farbsensor, mit Hilfe 

eines  

Förderbands zugeführt und dann entsprechend ihrer Farbe getrennt. Das 

Förderband wird von einem Motor angetrieben und der Förderweg wird mit 

Hilfe eines Impulstasters gemessen. Der Auswurf der Werkstücke erfolgt 

mit Pneumatikzylindern, die den entsprechenden Lagerstellen zu- geordnet 

sind und von Magnetventilen 

betätigt werden. Mehrere Lichtschranken kontrollieren den Fluss der 

Werkstücke und ob sich Werkstücke in den Lagerstellen befinden. 

 

Die Farberkennung erfolgt dabei mit einem optischen Farbsensor, welcher 

Licht ausstrahlt und auf Grundlage der Reflexion einer Oberfläche auf 

deren Farbe schließt. Demnach ist der Farbsensor strenggenommen ein 

Reflexionssensor, der angibt, wie gut eine Oberfläche Licht reflektiert. Der 

Messwert des Sensors ist deshalb nicht proportional zur Wellenlänge der 

gemessenen Farbe und auch die Zuordnung von Farbkoordinaten bzw. 

Farbräumen (beispielsweise RGB oder CMYK) ist nicht möglich. Neben der 

Farbe des Objekts beeinflussen Umgebungslicht, die Oberfläche des 

Objekts sowie der Abstand des Objekts vom Sensor die Reflexionsgüte. Aus 

diesem Grund ist es unabdingbar, dass der Farbsensor vor Umgebungslicht 

geschützt ist und die Oberflächen der Objekte vergleichbar ist. 

Zudem ist es wichtig, dass der Sensor senkrecht zur Oberfläche des 

Objekts eingebaut ist. Die Unterscheidung der farbigen Werkstücke erfolgt 

durch Schwellwerte, die die Messwerte der einzelnen Farben 

gegeneinander abgrenzen. Da sich die Wertebereiche verschiedener 

Farbsensoren unterscheiden, müssen diese Grenzwerte unbedingt 

angepasst  werden. 

 

Wird ein Werkstück auf das Förderband gelegt, und es unterbricht dabei 

die Lichtschranke , wird der Prozess gestartet und das Förderband fährt los. 

Für die Farberkennung durchläuft das Werkstück eine abgedunkelte 

Schleuse, in welcher ein Farbsensor installiert ist. In diesem Zeitintervall 

wird der Minimalwert der gemessenen Farbwerte bestimmt und dem 

Werkstück zugeordnet. Dabei wird in der Zeit, die das Werkstück benötigt, 
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um am Farbsensor vorbeizufahren, der bisherige Minimalwert mit dem 

aktuellen Messwert verglichen und gegebenenfalls durch diesen ersetzt. 

 

Der Auswurf wird mit Hilfe der Lichtschranke, die sich vor dem ersten 

Auswurf befindet, gesteuert. In Abhängigkeit des erkannten Farbwerts, wird 

der entsprechende Pneumatikzylinder, nach dem Unterbrechen der 

Lichtschranke durch das Werkstück, verzögert ausgelöst. Dabei kommt der 

Impulstaster, der die Drehung des Zahnrads, welches das Förderband 

antreibt, registriert, zum Einsatz. Im Gegensatz zu einer zeitbasierten 

Verzögerung ist dieser Ansatz robust gegenüber Schwankungen der 

Förderbandgeschwindigkeit. Die ausgeworfenen Werkstücke werden 

durch drei Rutschen den jeweiligen Lagerstellen zugeführt. 

 

Die Lagerstellen sind dabei mit Lichtschranken ausgerüstet, die erkennen, 

dass die Lagerstelle gefüllt ist oder nicht. Die Lichtschranke kann jedoch 

nicht bestimmen, wie viele Werkstücke sich in der Lagerstelle befinden. 
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Umweltstation mit Überwachungskamera 24V (SSC) 

 

Die Umweltstation mit 

Überwachungskamera dient zur 

Erfassung von Messwerten 

innerhalb der Fabrik. Die 

bewegliche Kamerastation ist auf 

der Multi-Bearbeitungsstation 

aufgebaut und dient dazu, die 

Anlage optisch zu überwachen. 

Der neue Umweltsensor und ein 

Fotowiderstand ermöglichen die 

Messung von Lufttemperatur, 

Luftfeuchtigkeit, Luftdruck, 

Luftqualität und Helligkeit. Die 

Werte werden grafisch dargestellt. 

 

 

Mit einem virtuellen Joystick kann die Kamera 

gedreht und geneigt werden um die Fabrik 

überwachen zu können. Die Bilder werden 

ebenfalls auf dem Überwachungsbildschirm 

dargestellt. 
 

 

 

 

 

Auf einer Bedienoberfläche, dem ŗDashboardŔ, 

werden permanent die verschiedenen 

Sensordaten kontrolliert. Hier können auch die 

Bewegungsachsen der Kamera gesteuert 

werden. Durch eine LED-Anzeige wird darauf 

hingewiesen, wenn die eingestellten 

Grenzwerte überschritten werden. Die rote LED 

leuchtet immer auf, wenn ein Bild der Kamera in 

die Cloud übertragen wird. 

  

 
Fotowiderstand, 

Umweltsensor 

 

 

Encodermotor 

 

 
Kamera 
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Überwachungskamera in Multi -Bearbeitungsstation  

 

In der Fabrikanlage wurden die beiden 

Module ŗMulti-Bearbeitungszentrum und 

àberwachungskameraŔ zu einem 

Gesamtmodul zusammengefasst. Dies hat 

den Vorteil, dass die Kamera an höchster 

Stelle im Fabrikmodell steht und somit die 

gesamte Anlage überwachen kann. Die  

Überwachungskamera 

besitzt noch eine optische 

Anzeige (rote Lampe). 

Durch Blinken wird 

angezeigt, dass Bilder 

aufgezeichnet werden. 

 

Umweltsenso r und Fotowiderstand in Hochregallage r 

 

Der Umweltsensor und der  

Fotowiderstand befinden sich am 

Hochregalmodul. Beide sind mit dem TXT 

Controller verbunden. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ein-/ Ausgabestation mi t  Farberkennung und NFC Reader  24V (DPS) 

 

Die Ein-/ Ausgabestation besteht aus 

insgesamt 3 Arbeitsbereichen: 

 

Ş Ein- und Ausgabeeinheit 

Ş Farberkennung 

Ş NFC Reader 

 

  

 

Kontrolllampe 

rot 
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Über die Lichtschranke der Eingabestation wird erkannt, ob in dieser ein 

einzulagerndes Werkstück liegt. Ist dies der Fall, wird die Information an 

das 

weiterführende Programm gegeben (Vakuum-Sauggreifer holt das 

Werkstück ab). 

Bevor das Werkstück weiterbearbeitet wird, wird in der Farberkennung 

über einen Farbsensor die Farbe des Werkstücks ermittelt. 

Nach der Farberkennung werden dem Werkstück verschiedene Daten 

zugewiesen. Dazu legt der Vakuumsauggreifer das Werkstück auf dem 

NFC-Reader ab. 

 

Zuerst werden alle Daten im Speicher gelöscht und 

das Werkstück als Rohware markiert. 

Der Reader beschreibt dann den im Werkstück 

befindlichen NFC-Tag NTAG213 mit 

werkstückrelevanten Daten. 

Wichtig:   Ein NFC-Tag hat eine eindeutige ID.  Diese kann nicht geändert  werden. 

 

Werden ein oder mehrere Werkstücke bestellt, gelangen diese nach Durchführung 

verschiedener Arbeiten in den Ausgabebereich. Zuvor können zusätzliche Produktionsdaten 

zum jeweiligen Werkstück im verfügbaren Speicher auf dem NFC-Tag gespeichert werden. 

 

 

TXT Controller mit Adapterplatine  

 

Auf der Ein-/ Ausgabestation befindet sich auch der TXT Controller mit einer 

Adapterplatine zum Anschluss des Umweltsensors und des 

Fotowiderstands. Auch die Kamera ist hier über eine USB-Schnittstelle 

angeschlossen. 

 

 

 

 

 

Zustandsanzeige der Fabrik  

 

Der Zustand der Fabrik wird durch drei LEDs angezeigt. 

 

Grün  bedeutet, alle Stationen befinden sich im Wartezustand. 

Gelb  bedeutet, dass mindestens eine Station aktiv ist. 

Rot  bedeutet einen Fehler, der im Dashboard in der Cloud quittiert 

werden muss, damit die Lernfabrik die Abläufe fortsetzt. 

  

 

Farbsensor 

 

Fototransistor 

 

NFC-Reader 

 

 

Adapterplatine 

 

 
 

TXT  Controller 

 
Zustandsanzeige 
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Blockschaltbild der Fabrikanlage  

Das Blockschaltbild zeigt 

Ihnen, wie die einzelnen 

Fabrikkomponenten 

miteinander 

kommunizieren und wie 

die Anlage ans Internet 

und in die fischertechnik 

Cloud eingebunden wird. 

Ebenfalls ist aus dem 

Blockschaltbild 

ersichtlich, welche 

Informationen der Nutzer 

über seinen PC, sein 

Tablet oder sein 

Smartphone abrufen 

kann. 

 

Bei der Lernfabrik 4.0 24V kommunizieren drei verschiedene Steuerungen miteinander, die 

über einen Switch/Router miteinander verbunden werden: 

Ş SPS (Ablaufsteuerung des Modells, SPS-Programm) 

Ş IoT-Gateway (Node-RED Umgebung als Adapter zwischen OPC/UA und MQTT, 

Dashboard zum Steuern des Modells) 

Ş TXT Controller (fischertechnik Sensorik und Anbindung an fischertechnik Cloud) 

Die SPS (nicht im Lieferumfang enthalten) enthält die Ablaufsteuerung für die komplette 

Lernfabrik.  

Da die MQTT Schnittstelle in der SPS Steuerung keine Standard-Schnittstelle darstellt, 

wurde über ein zusätzliches IoT-Gateway (Raspberry Pi) mit einer Node-RED Umgebung 

ein Adapter zur MQTT Schnittstelle realisiert. Die SPS stellt hier als Server über die 

Standardschnittstelle OPC/UA dem IoT Gateway die benötigten Daten im lokalen 

Netzwerk zur Verfügung. Das IoT-Gateway leitet dann die Nachrichten an den TXT 

Controller weiter. 

Der TXT Controller übernimmt die Rolle eines Gateways zur fischertechnik Cloud 

https://www.fischertechnik-cloud.com.  

Zusätzlich werden die Komponenten Kamera, RFID/NFC-Reader, Umweltsensor BME680 

und ein Helligkeitssensor hier eingebunden und deren Daten der Cloud zur Verfügung 

gestellt. 

Über einen Webbrowser kann auf das Dashboard der Node-RED-Anwendung in dem IoT-

Gateway zugegriffen werden. 

  

https://www.fischertechnik-cloud.com/
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Netzwerkstruktur der Fabrikanlage  

Das folgende Bild stellt die Netzwerkstruktur und die verwendeten Standard-IP Adressen 

dar: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Die Lernfabrik kann im Online-Modus mit einem nano Router TP-Link (WR802N) im WISP 

Modus (Hotspot Router Mode) an ein drahtloses WAN angebunden werden. Das Ethernet- 

Interface des nano Routers muss die IP: 192.168.0.252 haben und wird mit der SPS 

verbunden (IP: 192.168.0.1). Das IOT Gateway muss die IP:192.168.0.5 haben und wird 

ebenfalls mit der SPS verbunden. 

Auf dem nano Router wird DHCP aktiviert und dafür gesorgt, dass der TXT Controller über 

DHCP immer mit der gleichen IP-Adresse 192.168.0.10 versorgt wird. Details zu den 

Einstellungen des nano Routers finden Sie im Kapitel Verbinden der Lernfabrik 4.0 mit dem 

Internet. 

NTP Zeitsynchronisation muss über Internet NTP Server erfolgen. Fernwartung ist nicht 

möglich. 

Wichtig: Bitte verwenden Sie eine geeignete Internetverbindung für die Lernfabrik 4.0. 

Folgende Anforderungen sind wichtig: Proxy-Einstellungen werden vom TXT Controller 

nicht unterstützt, bitte verwenden Sie keine Proxy-Einstellungen. Ports für MQTT (1883 

und 8883) und NTP Service müssen freigeschaltet sein.  

  

SPS mit 3 Ethernet-Ports 

IP: 192.168.0.1 

Subnet: 255.255.255.0 

Gateway: 192.168.0.252 

TXT-Controller (wireless) 

IP: 192.168.0.10 

Subnet: 255.255.255.0 

Gateway: 192.168.0.252 

 

IOT Gateway (Raspberry Pi) 

IP: 192.168.0.5 

Subnet: 255.255.255.0 

Gateway: 192.168.0.252 

 

Internet 

 

Optional Browser PC 

(Kabel oder wireless) 

IP: 192.168.0.x 

Subnet: 255.255.255.0 

Gateway: 192.168.0.252 

nano Router TP-link (WR802N) 

Hotspot Router Mode 

WAN: WISP 

LAN1:  192.168.0.252 
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Inbetriebnahme und Anpassung der SIMATIC -Steuerung 

CPU1512SP 
 

Auf den folgenden Seiten wird gezeigt wie Sie eine Verbindung zu der Speicherprogrammierbaren Steuerung 

(SPS) SIMATIC S7-1500 mit CPU1512SP aufbauen und die Programmlösung für den kompletten Fabrikbetrieb laden 

können. 

Diese Programmlösung steht als Archiv LearningFactory_4_0_24V_V02.zap16 für das TIA Portal V16 zur Verfügung 

und stellt die Standardlösung für die Lernfabrik 4.0 dar. Die Lösung kann aber auch sehr einfach angepasst 

werden. Zum Beispiel an abweichende Konfigurationen mit unterschiedlichen CPUs der Serie SIMATIC ET200SP 

oder mit unterschiedlichen Ein- / Ausgangsmodulen der ET200SP. 

 

 
 

Die verwendeten Baugruppen der Standardkonfiguration sind hier abgebildet: 
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Die Programmlösungen finden Sie unter: 

https://github.com/fischertechnik/plc_training_factory_24v/tree/master/PLC_SCL_sources 

Hinweis:  

Dieses Kapitel beschreibt beispielhaft die Inbetriebnahme für eine SIEMENS- Steuerung SIMATIC S7-1500 mit 

CPU1512SP. Sollte eine andere Steuerung zum Einsatz kommen, so müssen dementsprechend auch andere 

Softwarewerkzeuge eingesetzt werden um die Programme zu erstellen, zu laden und die Lernfabrik 4.0 in Betrieb 

zu nehmen. 

Für die Erstellung der Programme können, je nach Steuerung, die Quellcodes importiert werden, die unter: 
https://github.com/fischertechnik/plc_training_factory_24v/tree/master/PLC_SCL_sources 

zur Verfügung stehen. 

 

Aufbau und Bedienung der CPU 1512SP-1 PN 

Hier eine Übersicht zu den Elementen der verwendeten CPU 1512SP-1 PN mit Busadapter 

 
 Profilschienenentriegelung 

 Beschriftungsstreifen 

 LEDs für Status- und Fehleranzeigen 

 LED für Anzeige der Versorgungsspannung 

 Betriebsartenschalter 

 Schacht für die SIMATIC Memory Card 

 Anschluss für Versorgungsspannung (im Lieferumfang enthalten) 

 Kabelauflage und Befestigung für Port P3 der PROFINET-Schnittstelle 

 LEDs für Statusanzeigen der PROFINET-Schnittstelle zu den Ports P1, P2 und P3 

 Port P3 der PROFINET-Schnittstelle: RJ45-Buchse auf der CPU 

 Einzelansicht des Bus-Adapters 

 Port P1 R der PROFINET-Schnittstelle: RJ45-Buchse auf Bus-Adapter BA 2×RJ45 

 Port P2 R der PROFINET-Schnittstelle: RJ45-Buchse auf Bus-Adapter BA 2×RJ45  

https://github.com/fischertechnik/plc_training_factory_24v/tree/master/PLC_SCL_sources
https://github.com/fischertechnik/plc_training_factory_24v/tree/master/PLC_SCL_sources
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Status- und Fehleranzeigen 

Die CPU 1512SP-1 PN und der Bus-Adapter BA 2xRJ45 sind mit folgenden Diagnose- LEDs ausgestattet: 

 
 RUN/STOP-LED (gelb/grüne LED) 

 ERROR-LED (rote LED) 

 MAINT-LED (gelbe LED) 

 LINK RX/TX-LED für die Ports X1 P1 und X1 P2 (grüne LEDs an Bus-Adapter) 

 POWER-LED (grüne LED) 

 LINK RX/TX-LED für Port X1 P3 (grüne LED an CPU) 

 

SIMATIC Memory Card 

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

Windows- Filesystem kompatible, speziell vorformatierte Speicherkarte. 

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

Programme besitzen. Zum Schreiben/Lesen der SIMATIC Memory Card mit dem Laptop/PC ist ein handelsüblicher 

SD-Kartenleser notwendig. Damit können z.B. Dateien mit dem Windows Explorer direkt auf die SIMATIC Memory 

Card kopiert werden oder die Programmdaten komplett gelöscht werden. 

 

Hinweis: Es wird empfohlen die SIMATIC Memory Card nur im spannungsfreien Zustand der CPU zu ziehen oder 

zu stecken. 

 

Betriebsartenschalter 

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

ist als Kippschalter mit 3 Schaltstellungen ausgeführt: 

 

Stellung Bedeutung Erläuterung 

RUN Betriebsart RUN Die CPU bearbeitet das Anwenderprogramm 

STOP Betriebsart STOP Die CPU bearbeitet das Anwenderprogramm 

MRES Memory reset Stellung für das Rücksetzen der CPU 

 

Programmiersoftware STEP 7 Professional im TIA Portal 

Für die Programmierung und das Laden der SPSen SIMATIC S7-1500 wird das Programmierwerkzeug STEP 7 

Professional benötigt. 

Die Programmlösungen für die Lernfabrik 4.0 sind mit STEP 7 Professional im TIA Portal in der Version V16 erstellt 

worden. 

 

Weitere Details finden Sie in den SIEMENS- Handbüchern unter: 

http://support.automation.siemens.com. 

  

http://support.automation.siemens.com/
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Rücksetzen der Steuerung und Einstellung der IP-Adresse 

Bevor Sie die Programmlösungen in die SIMATIC S7-1500 laden können, sollten Sie diese auf 

Werkseinstellung zurücksetzen und die IP-Adresse der CPU 1512SP einstellen. 

 

In folgenden Schritten kann die CPU1512SP auf Werkseinstellung zurückgesetzt werden. 

­ Zuerst schalten Sie die Spannungsversorgung der Steuerung aus und ziehen dann die in der 

CPU1512SP gesteckte SIMATIC Micro Memory Card. 

­ Um sämtliche Programmdaten komplett von der SIMATIC Micro Memory Card in der CPU zu 

löschen, können Sie einfach die SIMATIC Memory Card in einen handelsüblichen SD-

Kartenleser stecken und die Daten auf der Karte mit dem Windows Explorer löschen. 

 
 

­ Stecken Sie die SIMATIC Memory Card dann wieder in die CPU1512SP und schalten die 

Spannungsversorgung der Steuerung ein. 

 

Hinweis: Es wird empfohlen die SIMATIC Memory Card nur im spannungsfreien Zustand der CPU zu ziehen oder 

zu stecken, da diese sonst beschädigt werden könnte.  

 

Hinweis: Sie sollten die SIMATIC Memory Card nicht formatieren, lediglich die Daten löschen. 
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Um vom Laptop/PC aus die CPU einer Steuerung SIMATIC S7-1500 programmieren zu können, wird eine TCP/IP-

Verbindung benötigt.  

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

Adressen beider Geräte zusammenpassen. 

Zuerst wird nun gezeigt wie die IP-Adresse eines Rechners mit Betriebssystem Windows 10 eingestellt werden 

kann. 

­ Markieren Sie das Netzwerksymbol unten in der Taskleiste  und klicken Sie anschließend auf 

­ Netzwerkeinstellungen. 

 

­ In dem geöffneten Fenster der Netzwerkeinstellungen klicken Sie auf ­ Ethernet und 

darauffolgend auf ­ Adapteroptionen ändern. 
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­ Wählen Sie die gewünschte ­ LAN-Verbindung aus, mit der Sie sich mit der Steuerung verbinden 

möchten und klicken dann auf ­ Eigenschaften. 

 

­ Wählen Sie nun zum ­ Internetprotokoll Version 4 (TCP/IPv4) die ­ Eigenschaften. 
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­ Jetzt können Sie beispielsweise die folgende IP-Adresse verwenden ­ IP-Adresse: 192.168.0.99 

und folgende ­ Subnetzmaske 255.255.255.0 eintragen. Daraufhin übernehmen Sie bitte die 

Einstellungen mit ­ OK. 

 

 

Nun kann, so wie in den folgenden Schritten gezeigt, die IP-Adresse der CPU1512SP vergeben werden. 

­ Verbinden Sie Ihren Laptop/PC direkt mit einer der drei Ethernet-Schnittstellen der CPU1512SP und 

schalten Sie die Spannungsversorgung der Steuerung ein. 

­ Starten Sie nun das Totally Integrated Automation Portal, das hier mit einem Doppelklick 

aufgerufen wird. ( ­ TIA Portal V16)  
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­ Wählen Sie den Punkt ­ Online&Diagnose aus und öffnen danach die ­ Projektansicht. 

 
 

­ 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.  

 
 

­ In dem Fenster ­ Info ­ Allgemein erhalten Sie Meldungen zum Status der Adressvergabe. 
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Öffnen der Programmlösungen für die Lernfabrik 4.0 

 

In den folgenden Schritten können die Programmlösungen für die Lernfabrik 4.0 geöffnet werden. 

­ Wählen Sie im Menü des TIA Portals ­ Projekt ­ Öffnen und dann ­ Durchsuchen.  

  

­ Dann klicken Sie auf das komprimierte V16- Projekt  ­ LearningFactory_4_0_24V und wählen einen 

Zielpfad auf Ihrem Rechner aus, um das Projekt dorthin zu entpacken. 

 

 

Hinweis: Die Programmlösungen finden Sie unter:  

https://github.com/fischertechnik/plc_training_factory_24v/tree/master

/PLC_SCL_sources 

 

 

  

https://github.com/fischertechnik/plc_training_factory_24v/tree/master/PLC_SCL_sources
https://github.com/fischertechnik/plc_training_factory_24v/tree/master/PLC_SCL_sources
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Anpassung der Hardwarekonfiguration 

 

Das Projekt ist nun geöffnet und wird links in der Projektnavigation angezeigt. 

Sollten sich Ihre Hardwarekomponenten von denen in den Programmlösungen unterscheiden, müssen diese 

Komponenten im TIA Portal angepasst werden. 

­ Öffnen Sie hierzu zuerst die ­ Gerätekonfiguration.  

 

 

­ Markieren Sie jeweils eine der unterschiedlichen Komponenten und klicken dann auf ­ Gerät 

tauschen.  
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­ Dann erhalten Sie einen Dialog, in dem Sie aus kompatiblen Geräten auswählen können.  

 

 

Bei den Signalmodulen muss jeweils die korrekte BaseUnit ausgewählt werden: 

- Potenzialgruppe des linken Moduls verwenden (dunkle BaseUnit) 

- Neue Potenzialgruppe ermöglichen (helle BaseUnit) 

­ Diese Einstellung können Sie unter ­ Eigenschaften ­ Allgemein ­ Potenzialgruppe ändern. 

 

  



  

33 

Laden des Steuerungsprogramms in die CPU1512SP 

 

In folgenden Schritten kann die CPU1512SP geladen werden. 

­ Bevor Sie fortfahren, sollte Ihr Projekt mit einem Klick auf die Schaltfläche ­  Projekt speichern 

gespeichert werden. 

­ Um dann Ihre gesamte CPU inklusive Hardwarekonfiguration und Programmlösungen in das Gerät 

zu laden, markieren Sie den Ordner ­ PLC [CPU1512SP-1 PN] und klicken auf das Symbol ­  

Laden in Gerät. 
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­ Es öffnet sich der Manager zur Konfiguration von Verbindungseigenschaften (Erweitertes Laden). 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 é 

- Verbindung mit Schnittstelle/Subnetz ­ Direkt an Steckplatz ā1 X1ó 

Anschließend muss das Feld ­ Alle kompatiblen Teilnehmer anzeigen aktiviert werden und die Suche 

nach den Teilnehmern im Netz mit einem Klick auf den Button ­ Suche starten gestartet werden. 

Wird Ihre CPU in der Liste angezeigt, so muss diese ausgewählt und das Laden gestartet werden. 

(­ CPU 1512SP-1 PN ­ Laden) 
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­ Sie erhalten zunächst eine Vorschau mit Hinweisen zum Ladevorgang, zur Datensicherheit etc... Fahren 

Sie mit ­ Laden fort. 

 

­ Nun wird die Option ­ Baugruppe starten angewählt bevor mit ­ Fertig stellen der Ladevorgang 

abgeschlossen werden kann. 

 

Zum Schluss kann noch Online überprüft werden, ob die Konfiguration fehlerfrei geladen wurde. Dann sollte in 
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der CPU noch die Uhrzeit eingestellt werden, für den Fall, dass der eingestellte NTP-Server für die Automatische 

Uhrzeitsynchronisation nicht erreichbar ist. 

­  Markieren Sie die CPU ­ PLC[CPU 1512SP-1 PN] und wählen  ­ Online verbinden. 

 

Hinweis: Hier sollten alle Symbole grün sein, wenn keine Fehler vorliegen. 

 

­ Um die Uhrzeit einzustellen öffnen Sie ­ Online & Diagnose und wählen dann unter ­ Funktionen  

­ Uhrzeit einstellen und dann ­ Übernehmen, um die Uhrzeit vom Laptop/PC zu übernehmen. 

 

 

Inbetriebnahme und Anpassung der SIMATIC -Steuerung 
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CPU1516F mit ET200SP am PROFINET IRT 

Auf den folgenden Seiten wird gezeigt, wie Sie eine Verbindung zu der Speicherprogrammierbaren Steuerung 

(SPS) SIMATIC S7-1500 mit CPU 1516F-3 PN/DP aufbauen und die Programmlösung für den kompletten 

Fabrikbetrieb laden können.  

Diese Lösung beinhaltet den Anschluss der Anlagensignale dezentral an einer ET200SP, die über PROFINET IRT 

(Isochrones Realtime) mit der CPU kommuniziert. Die Inbetriebnahme dieser ET200SP wird hier ebenfalls gezeigt. 

 

Diese Programmlösung steht als Archiv LearningFactory_4_0_24V_PROFINET_V02.zap16 für das TIA Portal V16 

zur Verfügung und stellt eine alternative Lösungsvariante für die Lernfabrik 4.0 dar.  

Die Lösung kann aber auch sehr einfach angepasst werden. Zum Beispiel an abweichende Konfigurationen mit 

unterschiedlichen CPUs der Serie SIMATIC S7-1500 oder mit unterschiedlichen Ein- / Ausgangsmodulen der 

ET200SP. 

 

 
 

Die verwendeten Baugruppen dieser Lösungsvariante sind hier abgebildet: 

 

 

 
 

Die Programmlösungen finden Sie unter: 
https://github.com/fischertechnik/plc_training_factory_24v/tree/master/PLC_SCL_sources 

 

https://github.com/fischertechnik/plc_training_factory_24v/tree/master/PLC_SCL_sources
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Hinweis:  

Dieses Kapitel beschreibt beispielhaft die Inbetriebnahme für eine SIEMENS- Steuerung SIMATIC S7-1500 mit CPU 

1516F-3 PN/DP. Sollte eine andere Steuerung zum Einsatz kommen, so müssen dementsprechend auch andere 

Softwarewerkzeuge eingesetzt werden um die Programme zu erstellen, zu laden und die Lernfabrik 4.0 in Betrieb 

zu nehmen. 

Für die Erstellung der Programme können, je nach Steuerung, die Quellcodes importiert werden, die unter: 
https://github.com/fischertechnik/plc_training_factory_24v/tree/master/PLC_SCL_sources 

zur Verfügung stehen. 

 

Aufbau und Bedienung der CPU 1516F-3 PN/DP 

Hier eine Übersicht zu den Elementen der verwendeten CPU 1516F-3 PN/DP 

 

 LED-Anzeigen für den aktuellen Betriebszustand und Diagnosestatus der CPU 

 Display 

 Bedientasten 

  

https://github.com/fischertechnik/plc_training_factory_24v/tree/master/PLC_SCL_sources
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Status- und Fehleranzeigen 
Die CPU ist mit folgenden LED-Anzeigen ausgestattet: 

 

 RUN/STOP-LED (gelb/grüne LED) 

 ERROR-LED (rote LED) 

 MAINT-LED (gelbe LED) 

 LINK RX/TX-LED für Port X1 P1 (gelb/grüne LED) 

 LINK RX/TX-LED für Port X1 P2 (gelb/grüne LED) 

 LINK RX/TX-LED für Port X2 P1 (gelb/grüne LED) 

Bedien- und Anschlusselemente der CPU 1516F-3 PN/DP hinter der Frontklappe 

 
 LED-Anzeigen für den aktuellen Betriebszustand und Diagnosestatus der CPU 

 Display-Anschluss 

 Schacht für die SIMATIC Memory Card 

 Betriebsartenschalter 

 LED-Anzeigen für die 3 Ports der PROFINET-Schnittstellen X1 und X2 

 MAC-Adressen der Schnittstellen 

 PROFIBUS-Schnittstelle (X3) 

 PROFINET-Schnittstelle (X2) mit 1 Port 

 PROFINET-Schnittstelle (X1) mit 2 Ports 

 Anschluss für die Versorgungsspannung 

 Befestigungsschrauben 

 

 

 

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

ǒ Es können 6 unterschiedliche Anzeigesprachen gewählt werden. 

ǒ Diagnosemeldungen werden im Klartext dargestellt. 

ǒ Die Schnittstellen-Einstellungen können vor Ort geändert werden. 

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

 

Ansicht des Displays einer S7-1500: 

 
 CPU-Statusinformationen 

 Bezeichnung der Untermenüs 

 Anzeigefeld der Informationen 

 Navigationshilfe, z. B. OK/ESC oder die Seitennummer 

SIMATIC Memory Card 

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

Windows Filesystem kompatible, speziell vorformatierte Speicherkarte. 

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

Programme besitzen. Zum Schreiben/Lesen der SIMATIC Memory Card mit dem Laptop/PC ist ein handelsüblicher 

SD-Kartenleser notwendig. Damit können z.B. Dateien mit dem Windows Explorer direkt auf die SIMATIC Memory 

Card kopiert werden oder die Programmdaten komplett gelöscht werden. 

 

Hinweis: Es wird empfohlen die SIMATIC Memory Card nur im spannungsfreien Zustand der CPU zu ziehen oder 

zu stecken. 

 

Betriebsartenschalter 

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

ist als Kippschalter mit 3 Schaltstellungen ausgeführt: 

Stellung Bedeutung Erläuterung 

RUN Betriebsart RUN Die CPU bearbeitet das Anwenderprogramm 

STOP Betriebsart STOP Die CPU bearbeitet das Anwenderprogramm 

MRES Memory reset Stellung für das Rücksetzen der CPU 
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Aufbau und Bedienung der SIMATIC ET 200SP 

Die dezentrale Peripherie SIMATIC ET 200SP ist ein modulares dezentrales Peripheriesystem zur Anbindung 

der Prozesssignale an ein zentrales Automatisierungssystem wie SIMATIC S7-1500.  

Dezentrale Peripherie kommt oft dann zum Einsatz, wenn Signale über eine größere Entfernung übertragen 

werden müssen und der Verdrahtungsaufwand dafür zu hoch wird. So können die Signale dezentral vor Ort 

gesammelt und über ein Bussystem mit der zentralen Steuerung verbunden werden. Bei dem 

Lösungsprogramm zur Lernfabrik 4.0 wird die ET 200SP über PROFINET IRT (Isochrones Realtime) 

angeschlossen. 

Die dezentrale Peripherie ET 200SP wird auf einer Normprofilschiene  montiert und setzt sich zusammen 

aus einem Interface-Modul  mit Bus-Adapter , bis zu 32/64 auf BaseUnits ,  gesteckten 

Peripheriemodulen  und einem abschließenden Servermodul . 

 

Die dezentrale Peripherie stellt Ein- und Ausgänge zur Prozessanbindung vor Ort zur Verfügung, die von der 

Zentralbaugruppe über PROFINET gelesen und geschrieben werden können. Die E/A-Baugruppen werden dabei 

im S7-Programm ganz normal über die Eingangsadressen (%I) abgefragt und Ausgangsadressen (%Q) 

angesprochen. 

 

Programmiersoftware STEP 7 Professional im TIA Portal 

Für die Programmierung und das Laden der SPSen SIMATIC S7-1500 und die Inbetriebnahme der ET200SP wird 

das Programmierwerkzeug STEP 7 Professional benötigt. 

Die Programmlösungen für die Lernfabrik 4.0 sind mit STEP 7 Professional im TIA Portal in der Version V16 erstellt 

worden. 

 

Weitere Details zur Programmiersoftware und zu PROFINET finden Sie in den SIEMENS- Handbüchern unter: 

http://support.automation.siemens.com. 

  

http://support.automation.siemens.com/
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Rücksetzen der Steuerung und Einstellung der IP-Adresse 

Bevor Sie die Programmlösungen in die SIMATIC S7-1500 laden können, sollten Sie diese auf 

Werkseinstellung zurücksetzen und die IP-Adresse der CPU 1516F-3 PN/DP einstellen. 

 

In folgenden Schritten kann die CPU 1516F-3 PN/DP auf Werkseinstellung zurückgesetzt werden. 

­ Zuerst schalten Sie die Spannungsversorgung der Steuerung aus und ziehen dann die in der 

CPU 1516F-3 PN/DP gesteckte SIMATIC Micro Memory Card. 

­ Um sämtliche Programmdaten komplett von der SIMATIC Micro Memory Card in der CPU zu 

löschen können Sie einfach die SIMATIC Memory Card in einen handelsüblichen SD-

Kartenleser stecken und die Daten auf der Karte mit dem Windows Explorer löschen. 

 
 

­ Stecken Sie die SIMATIC Memory Card dann wieder in die CPU 1516F-3 PN/DP und schalten die 

Spannungsversorgung der Steuerung ein. 

 

Hinweis: Es wird empfohlen die SIMATIC Memory Card nur im spannungsfreien Zustand der CPU zu ziehen oder 

zu stecken, da diese sonst beschädigt werden könnte.  

 

Hinweis: Sie sollten die SIMATIC Memory Card nicht formatieren, lediglich die Daten löschen  
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Um vom Laptop/PC aus die CPU einer Steuerung SIMATIC S7-1500 programmieren zu können, wird eine TCP/IP-

Verbindung benötigt.  

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

Adressen beider Geräte zusammenpassen. 

Zuerst wird nun gezeigt wie die IP-Adresse eines Rechners mit Betriebssystem Windows 10 eingestellt werden 

kann. 

­ Markieren Sie das Netzwerksymbol unten in der Taskleiste  und klicken Sie anschließend auf 

­ Netzwerkeinstellungen. 

 

­ In dem geöffneten Fenster der Netzwerkeinstellungen klicken Sie auf ­ Ethernet und 

darauffolgend auf ­ Adapteroptionen ändern. 
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­ Wählen Sie die gewünschte ­ LAN-Verbindung aus, mit der Sie sich mit der Steuerung verbinden 

möchten und klicken dann auf ­ Eigenschaften. 

 

­ Wählen Sie nun zum ­ Internetprotokoll Version 4 (TCP/IPv4) die ­ Eigenschaften. 
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­ Jetzt können Sie beispielsweise die folgende IP-Adresse verwenden ­ IP-Adresse: 192.168.0.99 

und folgende ­ Subnetzmaske 255.255.255.0 eintragen. Daraufhin übernehmen Sie bitte die 

Einstellungen mit ­ OK. 

 

 

Nun kann, so wie in den folgenden Schritten gezeigt, die IP-Adresse der CPU 1516F-3 PN/DP vergeben werden. 

­ Verbinden Sie Port 1 der Ethernet-Schnittstelle [X1] an der CPU 1516F-3 PN/DP mit Port 1 der 

Ethernet-Schnittstelle an der ET200SP. Ihren Laptop/PC verbinden Sie direkt mit Port 2 der Ethernet-

Schnittstelle [X1] an der CPU 1516F-3 PN/DP. Schalten Sie die Spannungsversorgung der 

Steuerung ein. Die weiteren Komponenten der Lernfabrik können an Port 2 der Ethernet-

Schnittstelle an der ET200SP angeschlossen werden. 

Hinweis: Eine korrekte Topologie der Vernetzung ist hier notwendig, da diese Topologie für die PROFINET IRT- 

Kommunikation in dem Projekt festgelegt wurde. 

­ Starten Sie nun das Totally Integrated Automation Portal, das hier mit einem Doppelklick 

aufgerufen wird. ( ­ TIA Portal V16)  
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­ ählen Sie den Punkt ­ Online&Diagnose aus und öffnen danach die ­ Projektansicht. 

 
 

­ 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.  

 
 

­ In dem Fenster ­ Info ­ Allgemein erhalten Sie Meldungen zum Status der Adressvergabe. 
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Öffnen der Programmlösungen für die Lernfabrik 4.0 

 

In den folgenden Schritten können die Programmlösungen für die Lernfabrik 4.0 geöffnet werden. 

­ Wählen Sie im Menü des TIA Portals ­ Projekt ­ Öffnen und dann ­ Durchsuchen.  

  

­ Dann klicken Sie auf das komprimierte V16- Projekt  ­ LearningFactory_4_0_24V_PROFINET und 

wählen einen Zielpfad auf Ihrem Rechner aus, um das Projekt dorthin zu entpacken. 

 

 

Hinweis: Die Programmlösungen finden Sie unter:  

https://github.com/fischertechnik/plc_training_factory_24v/tree/master/PLC_SCL_sources 

 

  

https://github.com/fischertechnik/plc_training_factory_24v/tree/master/PLC_SCL_sources
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Anpassung der Hardwarekonfiguration 

 

Das Projekt ist nun geöffnet und wird links in der Projektnavigation angezeigt. 

Sollten sich Ihre Hardwarekomponenten von denen in den Programmlösungen unterscheiden, müssen diese 

Komponenten im TIA Portal angepasst werden. 

­ Öffnen Sie hierzu zuerst die ­ Gerätekonfiguration.  
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­ Markieren Sie jeweils eine der unterschiedlichen Komponenten und klicken dann auf ­ Gerät 

tauschen.  

 

­ Dann erhalten Sie einen Dialog in dem Sie aus kompatiblen Geräten auswählen können.  
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­ Um eine Übersicht der zugeordneten IP- Adressen innerhalb eines Projektes angezeigt zu 

bekommen können Sie in der ­ Netzsicht auf das Symbol  Adressen anzeigen klicken. 

 
 

Bei den Signalmodulen der ET200SP muss jeweils die korrekte BaseUnit ausgewählt werden: 

- Potenzialgruppe des linken Moduls verwenden (dunkle BaseUnit) 

- Neue Potenzialgruppe ermöglichen (helle BaseUnit) 

­ Diese Einstellung können Sie in der ­ Geräteansicht der ET200SP unter ­ Eigenschaften  

­ Allgemein ­ Potenzialgruppe ändern. 

 

Laden des Steuerungsprogramms in die CPU 1516F-3 PN/DP 


