
Das Wolfsburger Produktionsum-
feld besteht aus einzelnen Anla-
gennetzen und übergeordnete

Bereichsnetze. Die Kommunikation aller
Anlagen in den Fertigungsbereichen Ka-
rosseriebau und Lackieranlagen erfolgt
über Mach-3000-Switches mit Router-
Modulen (Hirschmann Automation and
Control) direkt mit dem Werkskommu-
nikationsnetz (Bild 1). Eine große Zahl
ringförmiger Redundanzsysteme im An-
lagennetz schafft die nötige Sicherheit. 

Zwar ist das Netzdesign neu, doch
setzt es auf früheren Konzern-Erfah-

rungen auf. Ulrich Lichtblau, zuständig
für das Netzdesign in der Elektropla-
nung bei Volkswagen Nutzfahrzeuge
in Hannover und einer der ‚Väter’ der
Ethernet-Vernetzung im Konzern,
erklärt die Hintergründe: »Erstmals
haben wir in unseren T5-Fertigungsli-
nien ein switched Ethernet realisiert
und über das herstellerneutrale Proto-
koll TPC/IP transparente Anbindungen
der Teilnehmer von der Feldebene bis
an das Internet umgesetzt. Schon hier
läuft der gesamte Datenverkehr ein-
schließlich taktgebundener Daten auf
dem Ethernet. Diese Ethernet-Vernet-
zung hat sich in der laufenden Produk-
tion als effizient und äußerst unproble-
matisch erwiesen.«

Nach weniger als einjähriger Pla-
nungsphase realisierte der Auftragneh-
mer die Wolfsburger Anlagenver-
netzung in rund neun Monaten.
Insgesamt 16 modulare Backbone-
Switchsysteme vom Typ Mach-3000 in
redundanter Hiper-Ring-Struktur über-
spannen hallenübergreifend die Ferti-
gungsanlagen. Für eine saubere IP-
Subnetzstruktur in den unterschied-
lichen Fertigungsbereichen und Anbin-
dung der Mach-3000-Systeme an das
Kommunikationsnetz sorgen redun-
dant angebundene M-Router-Module
(Bild 2). Der komplette Ethernet-Back-
bone der Fertigung im Karosseriebau
arbeitet in Gigabit-Geschwindigkeit
mit Übertragung per Lichtwellenleiter.
Gründe für die Wahl der Glasfaser-
stränge (incl. Faserredundanz) lagen in
den erforderlichen Längen im hallen-
übergreifenden Verbund. 

Ethernet in Ringstruktur

Ethernet erlaubt die identisch konfi-
gurierte Switches zu einem Ring zu-
sammenschließen. Ein Switch als 
Redundanz-Manager verhindert eine
ungewollte »Loop«-Funktion (Ersatz-
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Die Wolfsburger Produktionslinien der fünften Golf-Generation von Volkswagen erwarten Effizienz und

Transparenz in ihrem Automattisierungsnetz: Ein echtzeitfähiges switched full-duplex Ehternet ermöglicht

eine durchgängige Kommunikation auf allen Unternehmensebenen, von der Internetplattform bis in den

Fertigungsbereich. Dieses Beispiel zeigt, dass Ethernet in der Produktionsebene Fuß gefasst hat.

Zweistufiges Netzdesign
für den VW Golf
Industrial Ethernet in der Automobilproduktion

AUF EINEN BLICK
Am Beispiel der Fertigungslinien für
den Golf (VW, Wolfsburg) erkennt
man die Umsetzung von einer Steue-
rung der Prozesslinien. Ein Hersteller
für die Steuerungstechnik setzt Fast-
Ethernet und Gigabit-Ethernet mit
redundanter Vernetzung ein

In punkto Effizienz und Transparenz
zeigt das Netz der Wolfsburger
Fertigungslinien der fünften VW Golf-
Generation seine Eigenschaften: Eine
redundante Ethernet-Struktur umfasst
die kompletten Fertigungsanlagen. Im
Bild ein Bereich des Karosseriebaus,
wo Seitenteile mit Unterbau und Dach
verschweißt werden

Bild 1: Rund 1200 Hirschmann Mice-
Switches MS2108 und MS3124 
in HIPER-Ring-Struktur, die über 
redundante Lichtwellenleiter an 
das Anlagennetz angebunden sind, 
vernetzen die Zellen und sichern
die Verfügbarkeit

Bild 2: Auf dem Bild ist ein Vertei-
lerkasten mit modularem Mice-
Switch (links) und einem Verteiler-
patchfeld zu sehenQ
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Bild 3: Automatische Montage der
Heckscheibe

Q
ue

lle
: V

ol
ks

w
ag

en



schleife). Der Redundanz-Manager
schickt jeweils nach einer 1ms Testpa-
kete in das Netzwerk. Kommen drei
dieser nacheinander gesendeten Pa-
kete nicht zurück, aktiviert das System
innerhalb von 10ms eine Stand-by-Ver-
bindung.

Echtzeitfähige Stationsebene 
mit Zwei-Bus-Struktur 

Kupferleiter in Twisted-Pair-Ausfüh-
rung hingegen verbinden die »Teilneh-
mer« der Stationsebenen, wie die Feld-
ebenen bei Volkswagen heißen. Hier
wählten die Anlagenplaner einen
dezentralen Aufbau, um den Verkabe-
lungsaufwand zu den Endteilnehmern
gering zu halten. Ohnehin liegen die
Distanzen innerhalb der Arbeitsstatio-
nen beziehungsweise Fertigungszellen
meist unter 30m. Über 1000 Mice-Swit-
ches MS2108 und MS3124 in Hiper-
Ring-Struktur, die über redundante
Lichtwellenleiter an das Anlagennetz
angebunden sind, vernetzen die Zellen
und sichern die Verfügbarkeit. Die
Anlagenverteiler, untergebracht in
IP65-Gehäusen, integrierte man direkt
im Feld, also in den Produktionszellen.
Dabei war die relativ geringe Größe des
Verteilers von entscheidendem Vorteil.

Eine Zwei-Bus-Struktur auf der Sta-
tionsebene der Golf-Fertigungslinien
verbindet die zwei Vernetzungswelten.
»Wo der Feldbus funktional und
kostengünstig besser ist, gibt es keinen
Grund ihn zu ersetzen«, erklärt Ulrich
Lichtblau die Volkswagen-Strategie.
Nach wie vor erfolgt also die Übertra-
gung der I/O-Daten per Interbus. Der
übrige Datenverkehr, etwa zur Parame-
trierung, Datensicherung oder Dia-
gnose wurde aus der unteren Feld-
ebene herausgelöst und auf das
100Mbit/s-Ethernet gebracht. Somit
entfallen der Großteil früher notwen-
diger, herstellerspezifischer Pro-
tokolle und Schnittstellen in der Kom-
munikation der Fertigungszellen mit
Programmiergeräten, Steuerungen, In-
terbusanschaltungen, Identsystemen,
Großanzeigen, Robotern (Bild 3),
Schweißsteuerungen, Kompaktschweiß-
anlagen, Schraubersteuerungen und
Technologiesystemen. Auch taktgebun-
de Daten wie Kennnummern, Sorten-
oder PR-Nummern werden im Fast-
Ethernet in Echtzeit übertragen – ein
wichtiger Aspekt einer komplexen Pro-
duktionsebene. Gerade hier kommt es
auf eine hohe Verfügbarkeit an. Außer-
dem unterstützt die Einheitlichkeit des

Ethernetprotokolls alle wesentlichen
Anforderungen in allen Funktionsebe-
nen. Lichtblau spricht hier von »Durch-
gängigkeit«. 

Vertikale und horizontale 
Integration

Die Kombination aus Gigabit- und
100Mbit/s-Ethernet für die Anlagen-
vernetzung und die Stationsebene
wählten die Netzwerkplaner anforde-
rungsspezifisch und birgt keinerlei 
Einschränkung der horizontalen und
vertikalen Kommunikation vom werks-
überspannenden Kommunikations-
netz, bis hinunter zur Feldebene. An-
lagenbezogen überwacht ein Netz-
werkmanagemet per SNMP (Simple
network management protocol, eine
automatische Abfrage aller Netzkno-
tenparameter) die Anlage. Ausrei-
chende Diagnoseports der Switches
sichern den schnellen Zugriff im lau-
fenden Betrieb einschließlich Port-mir-
roring, dem ‚Mithören’ ohne Trennung
der Verbindungen. »In dieser Hinsicht
hat sich unser Produktionsnetz dra-
stisch vereinfacht,« urteilt Arnold
Mikulla, Verantwortlicher der Instand-
haltung Halle 3 in Wolfsburg. »Das
Instandhaltungsmanagement über das
Netzwerk hat die Zeiten ausgefallener
Betriebsmittel deutlich reduziert.«

Fazit

Weitere Vorteile des Wolfsburger Netz-
designs spiegeln sich in den flexiblen
Produktionsabläufen mit optimierten
Taktzeiten. Dabei schafft die Daten-
kommunikation ohne Medienbrüche
neue Möglichkeiten zur Ortung von
Produkten und Objekten. Neues Poten-
zial, etwa zur Pufferreduktion,
erschließt auch die stets Transparenz
von Materialfluss und -beständen. Ein
anschauliches Beispiel des Einsparungs-
potenzials durch die gebotene verti-
kale und horizontale Transparenz lie-
fert der Lackierbereich (Bild 4). »Das
schnelle Feedback über Ethernet hat
den Qualitätsregelkreis beschleunigt
und ermöglicht so eine gezielte Reak-
tionskette innerhalb kurzer Zeit, sprich
innerhalb der aktuellen Schicht,« be-
richtet Bernd Greifeld, verantwort-
licher Planer Lackieranlagen.

Sigurd Schobert, nach Unterlagen von
Hirschmann Automation and Control
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GLOSSAR

SMNP: Simple Network Management
Protokoll, Übertragungsprotokoll zur
Steuerung und Überwachung von
Netzknoten (Switches, Hubs, usw),
Dieses liefert ständig Daten über Sta-
tusmeldungen und Alarme
Hiper Ring: Produktösung der Hirsch-
mann Automation an Control: Ring-
vernetzung des Ethernet für Redun-
danz
Dual Homing: Ersatzweg für die An-
bindung eines Endgeräts an den Hi-
per Ring, Redundanz
Mice-Switches: modularer, managed
Industrial Ethernet-Switch, Layer 2,
Switch mit Software

Bild 4: Die vertikale und horizontale
Transparenz des Ethernet führte zur
deutlichen Beschleunigung des Quali-
tätsregelkreises im Lackierbereich und
ermöglicht eine gezielte Reaktionsket-
te innerhalb der aktuellen Schicht.
Das Bild zeigt die Decklacklinie

MEHR INFOS:

Weiterführende Beiträge:
Gigabit-Ethernet, »de«1-2/2008, S.75;
Automatisierung von Energienetzen,
»de«1-2/2008, S. 68

Links:
www.hirschmann.de 

Noch Fragen?
Sigurd Schobert
Telefon: (089) 12607-244
schobert@de-online.info
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