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Programmierung
eines Beckhoff-SPS-Systems
vom Typ CX9000
für Anwendungen
in der Gebäudesystemtechnik
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Ein Beckhoff-System
besteht aus

• Controller
• Busklemmen
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Die Programmierung erfolgt
mit dem Programmiersystem
TWINCAT
auf der Basis von IEC 61131-3.

Das Programmiersystem basiert
Auf der IEC 61131-3-Implementierung
von Codesys.
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Nach Aufruf des Programmiersystems ist zunächst 
kein Projekt aktiv.

Die Programmieroberfläche bietet zur 
Programmierung vier Karteireiter mit den Namen

• Bausteine
• Datentypen
• Visualisierungen
• Ressourcen
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Zunächst ist mit

Datei
neu

ein neues Projekt anzulegen.

Hierzu ist neben der Angabe des Projektnamens auch 
der Controllertyp auszuwählen.

Die in der FH Dortmund vorhandenen WAGO- 
Controller sind vom Typ CX9000.
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Der ausgewählte Controller wird im Rahmen der 
Projektierung Zielsystem genannt.

Dieses Zielsystem ist gegebenenfalls zu 
parametrieren. Dies erfolgt beim Beckhoff-SPS- 
System im Teilprogramm Twincat-System-Manager.
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Im nächsten Schritt kann mit der Projektierung 
(Programmierung) begonnen werden.

Dies erfolgt unter dem Karteireiter Bausteine.

Zunächst ist das Hauptprogramm, das standardmäßig 
vom Programmiersystem MAIN benannt wird,
anzulegen.

Hierzu stehen die Programmiersprachen
• AWL (Anweisungsliste)
• KOP (Kontaktplan)
• FUP (Funktionsplan)
• AS (Ablaufsprache)
• ST (structured text)
• CFC (graphischer Funktionsplan) zur Verfügung. 
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Dies erfolgt als

• Programm / Unterprogramm
• Funktionsblock
• Funktion . 
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Hierzu ist ein neuer Baustein anzulegen.
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Im folgenden wird ein sehr einfaches Programm als Programm mit ST
(structured text) erstellt.

Das Programm MAIN ruft die Unterprogramme Programm1 und 
Programm2 vom Typ Programm in der Programmiersprache ST auf.
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Im Hauptprogramm MAIN wird ein Unterprogramm ohne Variablen-übergabe 
mit Unterprogrammname() aufgerufen. Jede Zeile wird mit einem Semikolon 
(;) abgeschlossen.

Standardmäßig werden die aufgerufenen Unterprogramme namentlich als 
Variablen deklariert. Die Richtigkeit der Angaben wird vom Programmeditor 
vorgeschlagen, nicht aber kontrolliert, 

Die Unterprogramme programm1 und programm2 sind vom Typ Programm in 
der Sprache ST.
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Zunächst werden weder Variablendeklarationen, noch Programmzeilen erstellt. 
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Im nächsten Schritt kann der erstellte Programmcode compiliert werden, 
um diesen anschließend auf einen parametrierten SPS-Controller zu 
übertragen.
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Die Compilierung erfolgt über Projekt und dann Übersetzen.
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Der erstellte Programmcode mit den wenigen erstellten Zeilen weist 
einen Programmfehler auf.

Die Programmfehler werden in roter Farbe ausgewiesen.

Durch Anklicken der Fehlerzeile gelangt man direkt an den Fehlerort.
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Der Fehlerhinweis „Taskkonfiguration“ weist darauf hin, daß das Programm 
noch keiner Task einer SPS zugeordnet wurde.
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Der task1 benannten Task der CPU muß ein Programm 
zugeordnet(angehängt) werden.

Das anzuhängende Programm ist MAIN.
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Nach dieser Korrektur hat sich die Fehleranzahl auf 2 weitere erhöht.

In beiden Programmen (Unterprogrammen) programm1 und programm2 
waren bisher bis auf die Deklarationen keine Zeilen enthalten und müssen 
um zumindest eine Programmzeile ergänzt werden. Soweit neue Variablen 
hinzugefügt werden, müssen diese deklariert werden.
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Nach der Korrektur hat sich die Fehleranzahl auf 0 reduziert, die Warnung 
bezieht sich auf die Datenanlage.

Abschließend weist der Programmcode 0 Fehler auf und könnte auf einen 
Beckhoff-Controller übertragen werden.
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Die weiteren Arbeiten erfolgen mit dem Twincat-Programm-Modul System- 
Manager.

Somit kann der Programmcode zunächst auf der Basis einer 
Funktionsbeschreibung mit vereinbarten Variablenbezeichnungen erstellt 
werden und erst im Anschluß im Zuge eines Inbetriebnahmeprozesses auf 
einen Controller übertragen werden.

Im vorliegenden Falle soll das erzeugte Programm auf einen Controller 
übertragen werden.
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Hierzu wird das Programm System-Manager aufgerufen.
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Im Rahmen der Konfiguration des Controllers ist zunächst über 
Steuerungskonfiguration der Controller zu konfigurieren.

Hierzu sind zunächst die Baugruppen (Klemmen) des Controllers zu 
konfigurieren.

Dies erfolgt beim Anklicken des K-Bus (Klemmen) über Unterelement 
anhängen.
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Die Verbindung zwischen PC und Controller kann entweder über 
Netzwerkkabel oder über eine Netzwerkkabelverbindung über einen Switch 
oder ähnlich erfolgen. Sollte der Controller noch keine IP-Nummer haben, ist 
das Gerät über einen Switch mit DHCP-Controller zu konfigurieren.

Beckhoff-
Controller

PC

Beckhoff-
Controller

Switch

PC
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Im Rahmen der Konfiguration des Controllers ist zunächst über „Zielsystem 
wählen“ der Controller zu konfigurieren.

Hierzu sollte der PC mit der Beckhoff-SPS verbunden sein.
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Suchen des Zielsystems am Ethernet
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Zielsystem suchen mit Suchen Ethernet
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Systemsuche starten mit Broadcast Search
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Gefundenes System mit Route hinzufügen anwählen
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Gefundenes System mit Route hinzufügen anwählen, das 
Passwort ist bei der FH Dortmund nicht gesetzt.
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Ergebnis der Routeneinstellung ist ein X vor dem Zielsystem
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Wechsel in den CONFIG-Mode
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Es ergibt folgendes Bild, der CONFIG-Mode wird 
durch ein blaues Fenster im System Manager und auf 
der SPS angezeigt.
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Konfiguration der Anlage durch „Geräte suchen“.



Prof. Dr. Bernd Aschendorf    FB 3          FH Dortmund

Elektrische Gebäudesystemtechnik Beckhoff

Am Klemmen-Bus können automatisch die Klemmen 
erfaßt werden.
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Anschließend wird die SPS in den Free Run versetzt, um die 
Ein- und Ausgangskanäle zu prüfen.
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Automatisch werden die Klemmen am Bus erkannt. Die 
Klemmen-Nummern müssen nicht der Realität entsprechen, 
sondern können kompatible Typen sein.
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Durch „Ändern in kompatiblen Typ“ können die 
realen Klemmennummern zugewiesen werden.
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Im nächsten Schritt können die Ein- und Ausgänge der 
Klemmen geprüft werden.
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Prüfen der Ein- und Ausgänge
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Im nächsten Schritt muß der SPS die PLC-Control- 
Programmierung zugewiesen werden, um die Variablen 
des Programms den Ein- und Ausgängen zuordnen zu 
können.
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Das programmierte Projekt ist zugewiesen.
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Es können keine Variablen zugewiesen werden, da die 
in PLC-Control definierten Variablen lokale Variablen 
sind.
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In PLC-Control müssen die in der Hardware 
verwendeten Ein- und Ausgänge für die 
Verwendung mit Variablen vorbereitet werden. 
Eingangsvariablen sind als %I*, 
Ausgangsvariablen als %Q* zu deklarieren.
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Bei Änderungen am PLC-Control-Programm ist ein 
neues Einlesen im System-Manager erforderlich.
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Anschließend können die Variablen einem Ein- oder 
Ausgang zugewiesen werden. Im Falle der Belegung 
einer digitalen Eingangsklemme erscheinen nur Input- 
variablen.
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Die Verknüpfung des Eingangs mit einer Variablen eines 
Programms ist eindeutig verifizierbar.
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Beim nächsten zu verknüpfenden Eingang wird die 
bereits verknüpfte Variable nicht mehr angezeigt.
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Die Verknüpfung des Eingangs mit einer Variablen eines 
Programms ist eindeutig verifizierbar.
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Ebenso wird mit einer Ausgangsvariablen verfahren. Im 
Falle der Belegung einer digitalen Ausgangsklemme 
erscheinen nur Output-variablen.
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Abschließend sind alle Variablen verknüpft.
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Im nächsten Schritt sollte die Zuordnung des Programms 
zur SPS-Task erneut bestätigt werden. Dies erfolgt durch 
Anklicken der Ikone neben dem Haken.

Dies entspricht dem Menüpunkt „Zuordnung erzeugen“ 
unter „Aktion“.
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Durch Anklicken des Häkchens wird die Konfiguration 
geprüft.

Dies entspricht dem Menüpunkt „Überprüfen der 
Konfiguration“ unter „Aktion“.
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Durch Anklicken der Ikone neben dem Häkchen wird die Konfiguration aktiviert.

Durch Anklicken der Ikone rechts neben dem Häkchen 
wird die Konfiguration aktiviert.

Dies entspricht dem Menüpunkt „Aktviert Konfiguration…“ 
unter „Aktion“.
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Alle Klemmen sind gefunden, parametriert und getestet.

Das Projekt wird im Systemmanager gespeichert.

Alle weiteren Arbeiten werden mit PLC-Control ausgeführt.
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Der nächste Arbeitsschritt ist in PLC-Control zu tätigen.

Das im System-Manager ausgewählte Zielsystem ist auszuwählen.

Anschließend wird durch Drücken von „Einloggen“ die SPS aktiviert.
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Auswahl des Zielsystems.
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Einloggen auf dem Zielsystem.
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Auf dem Zielsystem wurde eingeloggt. Die CPU im Controller muß nun 
gestartet werden.
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Um das Projekt dauerhaft auf dem Controller zu speichern ist mit „Erzeugen 
eines Bootprojektes“ ein bootfähiges Programm abzulegen.
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Programmiervarianten:

1. ST (Structured Text)
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Im Unterprogramm programm1 soll über die Eingänge input1 und input2 bei 
gleichzeitigem Drücken der Aktorkanal output1 eingeschaltet werden.

Im Unterprogramm programm2 soll über die Eingänge input3 und input4 bei 
Betätigung einer Taster der Aktorkanal output2 eingeschaltet werden.

Im Unterprogramm programm3 soll über den Eingang input5 durch Drücken 
der Aktorkanal output3 umgeschaltet werden.
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Weitere Programmierfunktionen sind über die Eingabehilfe abrufbar.

Dies unterscheidet sich nicht vom WAGO-Programmiersystem,
Es wird auf den Abschnitt zum WAGO-Programmsystem hingewiesen.
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Programmiervarianten:

2. FB (Funktionsblöcke)
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Dies unterscheidet sich nicht vom WAGO-Programmiersystem,
Es wird auf den Abschnitt zum WAGO-Programmsystem hingewiesen.
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Programmiervarianten:

3. Verwendung von libraries
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Libraries werden vom Lieferanten des SPS-Systems bereitgestellt.

Die grundlegende Gebäudesystemtechnik-Library der Firma Beckhoff 
trägt den Namen TcBaBasic.exe und liegt in gepackter (EXE) Form vor.

Die Datei wird in das library(lib)-Verzeichnis der Twincat-Software kopiert 
und dort entpackt.

Damit wird die Datei TcBABasic.lib im gewählten Verzeichnis 
bereitgestellt.

Es empfiehlt sich vor der Verwendung der Library das pdf-File 
ausführlichst zu lesen.
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Netzwerkkonzept
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Controller,
z.B. 750-841

Controller,
z.B. 750-841

Verwendung des Beckhoff-SPS-Systems als Feldbus- und Automatisierungssystem ohne Gateway- 
Klemmen. An preiswerten Klemmen werden Sensor- und Aktor-Systeme (Schalter, Lampen, etc.) 
angeschlossen und ergeben den Feldbus. Die Automatisierung erfolgt auf dem Controller unter 
Verwendung von IEC 61131-3. Über den IP-Anschluß kommunizieren die Controller unter Verwendung 
von MODBUS und tauschen ihre Daten aus. Über den Modbus ist ein zentrales Leittechniksystem 
aufschaltbar. Visualisierungen sind bereits direkt auf dem Controller über WEB-Seiten möglich.

MODBUS

Vernetzungs-Konzept 1
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Controller,
z.B. 750-841

Controller,
z.B. 750-841

Damit ist die Möglichkeit geschaffen ein preiswertes Gebäudeautomationssystem auf der Basis eines 
verteilten Ethernets aufzubauen. Die Controller kommunizieren über Twisted Pair oder einen WLAN, 
sämtliche Sensorik und Aktorik ist drahtgebunden.

MODBUS

Vernetzungs-Konzept 1
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750-642
Controller,

z.B. 750-841
Controller,

z.B. 750-841

Das Netzwerkkonzept 1 wird um Funk-Sensorik erweitert, um flexible Raumkonzepte ohne hohen 
Verkabelungsaufwand zu realisieren.

Neben EnOCean stehen über das reichhaltige Schnittstellen-Portfolio auch andere Kopplungsmöglich- 
keiten zu anderen Gebäudebussystemen auf Basis von Klemmen oder des MODBUS über IP zur 
Verfügung.

MODBUS

E
nO

ce
an

750-642

E
nO

ce
an

Funk-
Sensoren

Funk-
Sensoren

Vernetzungs-Konzept 2
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Vernetzungs-Konzept 3

Sensoren und Aktoren des 
KNX/EIB-Systems

Das Netzwerkkonzept wird um EIB/KNX-Sensorik und –Aktorik erweitert, um zum einen auf die 
Möglichkeiten eines dezentralen Gebäudebussystems zurückzugrefen, zum anderen auf einfache Art und 
Weise Automatisierung von Feldbusgeräten des EIB/KNX zu ermöglichen, aber auch den Anforderungen 
des Kunden nach „schönen“ Raumbediengeräten, wie z.B. Raumbediengeräten zu entsprechen.

Controller,
z.B. 750-841
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Der Beckhoff-Controller arbeitet als 
SPS-Automatisierungs-system und 
kommuniziert über den Ethernet- 
Backbone mit MODBUS.

KNX/EIB-Klemmen werden zur 
Einbindung eines EIB-Systems 
eingesetzt.

Vernetzungs-Konzept 3
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