
Bei vielen autark automatisierten
Prozessen wie bei der Super-
marktautomatisierung besteht
die Notwendigkeit, durch Fern-
service – wie beispielsweise
durch Fernüberwachung oder
Ferndiagnose – kostenintensive
Vororteinsätze zu reduzieren.
Durch eine „rund um die Uhr
Überwachung“ lassen sich
Fehlererkennungszeiten auch
ohne Bedienpersonal vor Ort
deutlich senken und somit 
die Verfügbarkeit und Effizienz
der Anlagen erhöhen.

Obwohl, oder gerade weil die Realisierung
des Fernservice heutzutage kein techni-
sches Problem mehr darstellt, ergibt sich
insbesondere für den Bereich der Super-
marktautomation ein anderes, weitaus
schwerwiegenderes Problem. Für eine
Vielzahl von Komponenten und Systeme
werden diverse (proprietäre) Lösungen
zur Fernüberwachung oder Ferndiagnose
angeboten. Problematisch bleibt jedoch
die Integration dieser einzelnen kompo-
nenten- bzw. systemspezifischen Lösun-
gen in übergeordnete Automatisierungs-
einheiten. Hier besteht die dringende Not-
wendigkeit in naher Zukunft einen offenen
Standard zur Verfügung zu haben, der die
Vorgaben und Spezifikationen für den
Informationsaustausch beim Fernservice
definiert.

Durch die zunehmende Verbreitung
sowie durch die ständig wachsende
Leistungsfähigkeit des Internets, gilt es 
zu prüfen, ob die Funktionen des Fern-
service künftig über das Internet realisiert
werden können. Neben der Frage der
Sicherheit müssen auch Flexibilität, Funk-
tionalität und Möglichkeiten der Standar-
disierung berücksichtigt werden. Ziel der
im folgenden vorgestellten Forschungs-
und Entwicklungsarbeiten ist die Defini-
tion eines standardisierten, plattformun-
abhängigen Kommunikationsprotokolls
für die Internettechnologien in der Auto-
matisierungstechnik. Darauf aufbauend
wird ein Profil für den Bereich der Super-
marktautomatisierung abgeleitet.

Einige Vorbemerkungen
Im Laufe der letzten Jahre hat sich die
Welt der Automatisierungstechnik dra-
stisch verändert. Durch den Einsatz immer
leistungsfähigerer mikrocontrollerbasier-
ter Komponenten, die über geeignete
serielle Kommunikationssysteme Informa-
tionen untereinander austauschen kön-
nen, ergaben sich neue Möglichkeiten 
bei der Automatisierung komplexer tech-
nischer Systeme und Prozesse. Unter

Schlagwörtern wie „dezentrale Automati-
sierung“ wurden in der Fachliteratur quer
über sämtliche Anwendungsgebiete hin-
weg die Möglichkeiten moderner Automa-
tisierungstechnik aufgezeigt. Neben der
Leistungsfähigkeit der Einzelkomponen-
ten spielt hier vor allem die Möglichkeit
der Vernetzung der Einzelkomponenten
untereinander eine entscheidende Rolle.
Durch den Einsatz offener Feldbussyste-
me wurden Standards geschaffen, mit
deren Hilfe Einzelkomponenten beliebiger
Hersteller zu einem Gesamtsystem ver-
netzt werden können.

Im Bereich der gewerblichen Kälte-
technik und insbesondere im Bereich der
Supermarktautomation wurden und wer-
den die Möglichkeiten dezentraler Auto-
matisierung nur sehr zögerlich eingesetzt.
Dies mag einerseits in dem hohen Preis-
druck, dem die Komponentenhersteller
unterliegen, begründet sein, andererseits
zeigt die zum Teil unsinnige Diskussion
bestimmter Gruppierungen und Fraktio-
nen über „das richtige Bussystem“ für die
Kältetechnik, daß das Potential und das
Wesen dezentraler Automatisierung in
manchen Köpfen noch gar nicht realisiert
wurde. Neben dem weitaus geringeren
Verkabelungsaufwand sowie einem deut-
lich geringeren Installations- und Inbe-
triebnahmeaufwand bietet die dezentrale
Automatisierung in erster Linie konzep-
tionelle und funktionelle Vorteile. Die
Möglichkeit, komplexe Systeme in kom-
pakte, überschaubare Teileinheiten zu un-
tergliedern und getrennt voneinander mit
Hilfe dezentraler intelligenter Feldgeräte
zu automatisieren, kommt dem abstrakten
Denken der Automatisierer entgegen.
Denn durch den Einsatz dezentraler Auto-
matisierungstechnik gelingt es, komplexe
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Systeme und Prozesse zu partitionieren
und jeden Teilprozeß für sich mit ein-
fachen Algorithmen zu beherrschen.
Somit lassen sich auch räumlich stark
verteilte Prozesse ohne hohen Verkabe-
lungsaufwand automatisieren. Zusätzlich
besteht durch die Möglichkeit der funk-
tionalen Partitionierung die Chance, auch
komplexeste Systeme durch relativ ein-
fache, untereinander vernetzte, Automa-
tisierungseinheiten zu automatisieren. Der
Abgleich der einzelnen Automatisierungs-
einheiten untereinander erfolgt über 
den ständigen Informationsaustausch
zwischen den jeweiligen Komponenten.

Neben diesen rein funktionalen und
konzeptionellen Vorteilen dezentraler,
busbasierter Automatisierungstechnik hat
man, quasi als positiven Nebeneffekt,
einen weiteren Vorteil: Durch die Mög-
lichkeit des Informationsaustauschs läßt
sich zu jedem beliebigen Zeitpunkt ein
vollständiges Prozeßabbild des Gesamt-
systems generieren, da der Zustand jeder
einzelnen Teilgruppe jederzeit abrufbar
ist. Diese Information läßt sich durch ge-
eignete Schnittstellen nach außen zur
Ferndiagnose, Fernwartung und einge-
schränkt sogar zur Fernreparatur des
Systems (im Sinne von Notlaufprogram-
men, Updating, Resetfunktionen etc.) ver-
wenden. Diese Funktionen lassen sich
unter dem Begriff der Ferninstandhaltung
zusammenfassen. Darüber hinaus kann
über solche Schnittstellen das System
auch von außen überwacht und beeinflußt
werden, was man üblicherweise unter
dem Begriff des Fernleitens zusammen-
faßt. Wie bereits in der einleitenden Kurz-
fassung angedeutet, bereitet die techni-
sche Realisierung einer solchen Schnitt-
stelle sowie die Implementierung der
Fernservicefunktionen (Fernleiten und
Ferninstandhalten) keine Probleme. Es
existieren diverse Lösungen. Problema-
tisch ist die Vielfalt der Lösungen und die
damit verbundene Problemstellung der
Integration der jeweiligen Einzellösungen.
Hier besteht die dringende Notwendigkeit
einer einheitlichen offenen Lösung. Ein
möglicher Lösungsweg wird im folgenden
aufgezeigt. Als Basis für die Informations-
übertragung werden hierbei die Dienste
des Internets zugrundegelegt. Darauf
aufbauend wird ein Protokoll definiert,
welches den spezifischen Anforderungen
des Fernservice sowie der jeweiligen
Anwendungsdomäne gerecht wird.

Spezifische Anforderungen bei
der Supermarktautomatisierung

Betrachtet man eine einzelne Supermarkt-
filiale, so läßt sich das zugehörige Auto-
matisierungssystem der in Bild 1 gezeigten
Automatisierungspyramide zuordnen. Der
zu automatisierende Prozeß besteht im
wesentlichen aus mehreren Einzel- oder
Verbundkälteanlagen, aus diversen Kühl-
räumen und Kühltheken sowie Heizung,
Lüftung, Klima (HLK), Zugangskontrolle,
Kassen- und Lichtanlage. Das zugehörige
Automatisierungssystem läßt sich in 
zwei Ebenen unterschiedlicher Aufgaben
und Funktionen unterteilen: Die unterste
Ebene (Feldebene) bilden die Sensoren
und Aktuatoren, deren Aufgaben einer-
seits in der Beschaffung von Information
vom Prozeß sowie andererseits in der
Informationsaufprägung auf den Prozeß
besteht. In der darüber liegenden Ebene
(Automationsebene) findet die prozeß-
nahe Informationsverarbeitung statt. Über
entsprechende Regel- und Steueralgorith-
men werden aus den Sensorinformationen
in den prozeßnahen Komponenten (PNK)
die zugehörigen Aktuatorstellwerte er-
mittelt. Übergeordnete Leitsysteme (LS)
übernehmen insbesondere bei komplexe-
ren Systemen Überwachungs- und Koor-
dinierungsaufgaben sowie höhere Auto-
matisierungsfunktionen, wie beispielswei-
se Lastmanagementfunktionen. Während
Sensoren und Aktuatoren meist noch
direkt verdrahtet an die PNKs angebunden
werden, findet der Informationsaus-
tausch zwischen den PNKs über geeignete
serielle Busverbindungen statt.

Will man die in Bild 1 dargestellte
Automatisierungspyramide nach oben hin
komplettieren, genügt die Sichtweise auf
eine einzelne Filiale nicht mehr. Hier muß
vielmehr das gesamte Unternehmen
berücksichtigt werden. Betrachtet man
ein komplettes Unternehmen einer Super-
marktkette, so hat man es aus automa-
tisierungstechnischer Sicht nicht mehr mit
einem konzentrierten technischen Prozeß
zu tun. Der zu automatisierende Gesamt-

prozeß verteilt sich auf einzelne Filialen,
die jede für sich über eine eigene (autar-
ke) Automatisierungseinrichtung verfügt,
welche auch ohne Eingriff von außen
selbständig arbeitet, ohne daß ständig
Fachpersonal vor Ort sein muß. Bezogen
auf die in Bild 1 dargestellte Automatisie-
rungspyramide kommen zusätzlich zu den
bereits beschriebenen Aufgaben und
Funktionen der autarken Automatisie-
rungseinrichtungen in den Filialen weite-
re (übergeordnete) Aufgaben und Funk-
tionen hinzu. Diese lassen sich grob in
lokale, regionale und globale Automatisie-
rungsaufgaben unterteilen. Während sämt-
liche Servicearbeiten wie Wartung und
Instandhaltung vor Ort den lokalen Auto-
matisierungsaufgaben zuzuordnen sind,
gehören die Aufgaben und Funktionen aus
dem Bereich Fernleiten und Ferninstand-
halten zu den regionalen Automatisie-
rungsaufgaben. Mit dem Ziel optimaler
Betriebsführung bei gleichzeitig hoher
Verfügbarkeit der Einzelanlagen über-
nehmen regionale Dienstleister den Ser-
vice für mehrere Filialen. Fernservice
erlaubt dabei zu jedem Zeitpunkt die
Zugriffsmöglichkeit auf sämtliche pro-
zeßrelevanten Informationen jeder einzel-
nen Filiale (vgl. Bild 2).

Unter globalen Automatisierungsauf-
gaben lassen sich die Aufgaben und Funk-
tionen der Unternehmensleitung zusam-
menfassen. Dies beinhaltet im wesent-
lichen Optimierungs- , Planungs- und Kon-
trollfunktionen (vgl. Bild 2). Das primäre
Ziel ist, eine optimale Betriebsführung bei
minimalen Kosten zu erreichen. Dies
bedingt wiederum den Zugriff auf sämt-
liche betriebswirtschaftlich relevanten

Größen, die häufig aus Prozeßgrößen, wie
beispielsweise Energieverbräuche, Tem-
peraturen und Drücke, abgeleitet werden
müssen. Anhand von Analysen und Quer-
vergleichen zu Referenzprozessen lassen
sich aus diesen Daten Aussagen über die
jeweiligen Anlagen und Prozesse treffen
und falls erforderlich Maßnahmen ab-
leiten.
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Bild 1
Automatisierungs-
pyramide für eine
Supermarktfiliale



Problematisch ist dabei weniger die
Beschaffung der erforderlichen Informa-
tionen und Prozeßgrößen. Dies geschieht
in den prozeßnahen Komponenten der
autarken Automatisierungseinrichtungen
innerhalb der Filialen. Probleme bereitet
vielmehr die Datenaufbereitung, Daten-
filterung und nicht zuletzt die Datenüber-
tragung. Man muß dabei einerseits den
Erfordernissen des Servicebereichs ge-
recht werden und andererseits auch der
Unternehmensleitung die erforderlichen
Informationen in der jeweils gewünschten
Form aufbereitet zur Verfügung stellen
können. Hierbei spielt zwangsläufig auch
die clientseitig verwendete Anwendungs-
software des Service- und Unternehmens-
leitungsbereichs eine entscheidende Rol-
le, da sämtliche Informationen in diese
Anwendungssoftwaresysteme integrierbar
sein müssen.

Insbesondere im Bereich der Super-
marktautomation spielt dabei die Hetero-
genität der zu beherrschenden Systeme
eine entscheidende Rolle. Bei der Anbin-
dung der einzelnen autark automatisierten
Automatisierungssysteme der einzelnen
Filialen muß es einerseits gelingen eine
Vielzahl verschiedener Komponenten,
Komponentengruppen und Systeme ver-
schiedener Hersteller und verschiedenen
Alters zu integrieren. Andererseits muß
dem jeweiligen Anwender trotz dieser
Heterogenität der zu beherrschenden Sub-
systeme und Komponenten eine möglichst
transparente und intuitiv bedienbare Platt-
form für die jeweiligen Funktionen des
Fernservice zur Verfügung gestellt wer-
den. Des weiteren muß gerade im Hinblick
auf die Wirtschaftlichkeit der Systeme der
Engineeringaufwand bei der Anbindung
der autarken Automatisierungssysteme 

an übergeordnete dezentrale Leit- und
Instandhaltungswarten möglichst gering
bleiben. Während man beim Service-
bereich sehr flexible, möglichst ortsun-
gebundene Lösungen benötigt, sind die
Anforderungen für die Anbindung der
Fernservicewarten für die Unternehmens-
leitung vergleichsweise gering. Bei der
Unternehmensleitung kann davon ausge-
gangen werden, daß das System an einem

Ort fest installiert bleibt und daß
leistungsfähige PC-basierte Plattformen
aus dem Officebereich zur Verfügung
stehen. Für den Servicebereich gelten die-
se Voraussetzungen nicht. Hier müssen
Lösungen angeboten werden, die den Zu-
griff auf die autarken Automatisierungs-
systeme möglichst unabhängig von dem
jeweiligen Aufenthaltsort des Serviceper-
sonals ermöglichen. Insbesondere Alarm-
meldungen und Warnungen müssen dem
Servicepersonal jederzeit übermittelt wer-
den können. Hierzu wäre eine, wie in Bild
3 gezeigte, einheitliche Schnittstelle und
ein standardisiertes plattformunabhängi-
ges Übertragungsprotokoll zur Anbindung
der Fernleit- und Ferninstandhaltungs-
systeme an die heterogene Systemland-

schaft der autark automatisierten Filialen
wünschenswert. Bevor ein gangbarer 
Weg eines möglichen Standards für den
Fernservice (vertikale Kommunikation im
Ebenenmodell) aufgezeigt wird, wird im
folgenden zunächst der derzeitige Stand
der Technik sowie die daraus abzuleiten-
den Anforderungen an einen künftigen
Standard skizziert.

Stand der Technik 
im Supermarktbereich
Im Bereich Fernservice in der Super-
marktautomation findet man im wesent-
lichen die zwei in Bild 4 dargestellten
Realisierungsvarianten. Entweder wird 
für jedes Subsystem, im übelsten Fall gar
für jede Komponente der verschiedenen
Hersteller eine eigene Anbindung ver-
wendet oder es werden maßgeschneider-
te Lösungen von Systemanbietern ein-
gesetzt, welche die verschiedenen Sub-
systeme in eine eigene Plattform inte-
grieren.

Zusätzlich zu diesen einfachen Punkt-
zu-Punkt-Verbindungen zwischen Auto-
matisierungssystem und clientseitigen 
PC-basierten Plattformen besteht häufig
auch die Möglichkeit Alarmmeldungen 
auf Handys oder Faxsysteme automatisch
abzusenden.

Unabhängig von der in Bild 4 angedeu-
teten Topologie der Client-Server-Struktur
hat man als Folge der Heterogenität auf
der Automatisierungsebene ein Schnitt-
stellenproblem zu lösen. Es muß gelingen,
verschiedene Systeme, verschiedener
Hersteller und verschiedenen Alters glei-
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Bild 2
Supermarkt – 
ein autark automa-
tisiertes System

Bild 3 Integration der heterogenen Systemlandschaft durch Standardisierung



chermaßen an den darüber liegenden
Fernservicebereich anzubinden. Stand der
Technik sind proprietäre, herstellerab-
hängige Lösungen, deren Einzelan-
bindungstechnik teuer und unflexibel ist.
Für jede Komponentengruppe ist minde-
stens ein separater Modemverbindungs-
weg nötig. Zusätzlich bleibt hierbei die
Informationsweiterverarbeitung und vor
allem die Informationsbündelung auf eine
übergeordnete Plattform ungelöst. Etwas
einfacher ist dies, wenn ein Systeman-
bieter eine maßgeschneiderte Lösung

anbietet. Hier werden softwaretechnisch
alle möglichen Einzelsysteme integriert
und clientseitig die Information auf einer
einzelnen Plattform zusammengeführt.
Doch auch hier werden in der Regel keine
offenen Lösungen angeboten, so daß der
Betreiber wieder von einem Anbieter 
und von einer bestimmten Technologie
abhängig bleibt.

Um Technologie- und Herstellerun-
abhängigkeit im Fernservicebereich zu
erreichen, benötigt man einheitliche offe-
ne Schnittstellen zwischen den Automa-

tisierungssystemen und dem darüber
liegenden Fernservicebereich sowie eine
einheitliche standardisierte Sprache, mit
deren Hilfe die erforderlichen Informa-
tionen zwischen den Automatisierungs-
systemen einerseits und den Fernservice-
zentralen andererseits ausgetauscht wer-
den können.

Bei der Entwicklung und Definition
solcher Standards gilt es stets zu prüfen,
ob es bereits de facto Standards gibt. Des
weiteren muß neben der Leistungsfähig-
keit auch die Wirtschaftlichkeit und Um-
setzbarkeit solcher Lösungen berücksich-
tigt werden. Für den Bereich der Super-
marktautomation muß es gelingen, mit
möglichst geringem Einsatz an zusätz-
licher Hardware die zusätzlichen Investi-
tions- und Engineeringkosten für den
Fernservicebereich gering zu halten. Auch
der Entwicklungsaufwand sollte so gering
wie möglich sein, um einerseits zügig eine
Lösung zu erhalten und andererseits die
dafür erforderlichen Entwicklungskosten
überschaubar zu halten.
(Die Fortsetzung dieses Beitrags folgt

in der nächsten KK-Ausgabe 04/01)
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