
Die Software für die Paketförderanlagen der drei grössten Paketver-
teilzentren der schweizerischen Post wurde um die Jahrtausendwende 
entwickelt. Die Software wird aufgrund von Hardware Retrofits und 
zur Steigerung der Modularisierung weiterentwickelt. Der aktuelle 
Softwarestand für die rund 150 Anlagen ist nativ mit B&R Automation 
Studio umgesetzt. Jede der Paketförderanlagen besteht hauptsächlich 
aus einem Förderbandsystem, welches über eine hochkonfigurierbare 
Basissoftware gesteuert wird. Zur komfortablen Weiterentwicklung 
wurde die Basissoftware durch eine Simulation erweitert. Zusätzlich 
wurde eine generische Visualisierung realisiert, um den Paketstrom 
visuell darzustellen. 
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Visualisierung und Simulation von 
Paketförderanlagen

Umsetzung - Simulation
Das Hauptantriebselement der Paketförderanlagen sind Asynchron- sowie Perma-
nentmagnetmotoren. Zur Ansteuerung der unterschiedlichen Frequenzumrichter 
Typen sind spezifische Achstreiber implementiert. Diese bestehenden Achstreiber aus 
der Basissoftware rechnen das komplette Bewegungsprofil des jeweiligen Bandantrie-
bes und der darauf vorhandenen Pakete. Um die Konstellation in der Hardwaresimu-
lation zu betreiben, mussten punktuell kleinere Anpassungen vorgenommen werden. 
Die verbauten Lichtschranken sind die Augen jeder Paketförderanlage und sind meist 
quer zur Laufrichtung der Bänder montiert. Mit der ersten Lichtschranke auf der 
Anlage werden die neuen Pakete und deren Längen erfasst. Mit weiteren Sensoren, 
die innerhalb der Anlage montiert sind, wird das virtuelle Abbild des Paketflusses mit 
dem realen Paketfluss abgeglichen und entsprechend korrigiert. Damit die Funktio-
nen der Lichtschranken in der Hardwaresimulation getestet werden können, wurde 
das Schalten der entsprechenden digitalen Eingänge der Lichtschranken Paket-und 
positionsabhängig simuliert. 

Jede Paketförderanlage besitzt mindestens je eine Eingangs- und Ausgangsschnitt-
stelle. Zum Beispiel wird über die Eingangsschnittstelle dem Vorgängersystem mitge-
teilt, ob die Anlage bereit ist. Diese Schnittstellen wurden für die Hardwaresimulation 
modifiziert, dass diese auch ohne Vorgänger- respektive Nachfolgersysteme funktio-
nieren. Dabei wurde darauf geachtet, dass das zeitliche Verhalten möglichst realitäts-
nah bleibt. Beispielsweise werden die Antwortzeiten vom Nachfolgesystem auch in der 
Hardwaresimulation abgewartet. Damit ist die Durchlaufzeit eines Paketes in Simula-
tion nahezu identisch wie auf der realen Anlage und kann somit auch für Optimierun-
gen benutzt werden.
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FIRMA

Die Schweizerische Post ist als Misch-
konzern im Kommunikations-, Logis-
tik-, Retailfinanz- und Personenver-
kehrsmarkt tätig. Die Post beschäftigt 
in der Schweiz rund 47’000 Mitarbei-
tende und erwirtschaftete 2021 einen 
Umsatz von 6.877 Milliarden Franken. 
2022 wurde sie vom Weltpostverein 
zum sechsten Mal in Folge zur «besten 
Post der Welt» gekürt. 

PROJEKT

Folgende Dienstleistungen durfte 
AVM Engineering AG für Post CH AG 
umsetzen:

•	 Weiterentwicklung der Basissoft-
ware für die Paketförderanlagen der 
Paketzentren Frauenfeld, Härkingen 
und Daillens

•	 Schnittstelle für die generische Visu-
alisierung der Paketförderanlagen

•	 Simulation des Paketfluss
•	 Simulation der Ein- und Ausgangs-

schnittstellen

Folgendes Tool zur Visualisierung 
wurde eingesetzt:

•	 AVM Service UI mit Customer View

Abb. Automatic Infeed Controller in Customer View
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Umsetzung - Visualisierung
Um den anspruchsvollen Anforderungen gerecht zu werden, wurde als Visualisierungstool das AVM ServiceUI eingesetzt. Das AVM 
ServiceUI besitzt unterschiedlichste Funktionen. Eine dieser Funktionen ist die Customer View. Die Customer View erlaubt ein 
Mapping von SPS Variablen auf SVG Elemente, welche über OPC-UA bereitgestellt werden. Die gesamte Manipulation der SVG Grafik 
wird im Customer View mit einer performanten open-source Library bewerkstelligt. Diese ermöglicht auch ein Animieren der SVG 
Elemente. 

Aktuell können im Customer View Rechtecke, sowie beliebige Polygon Formen animiert dargestellt werden. Beispielsweise wird für 
ein Paket ein Rechteck dargestellt. Die entsprechenden Positionen,  Längen und Farben werden dynamisch über OPC-UA mit-
geteilt. Bei den Lichtschranken werden Polygone dargestellt. Je nach Belegungszustand der Lichtschranke, wird die Füllung der 
Polygone blau, respektive gelb dargestellt. Weiter bietet die Customer View eine Overlay Funktion, das sogenannte Bottom Sheet. 
Dies erlaubt ein selektives Einblenden von weiteren nützlichen Informationen als Liste. Beispielsweise kann auf ein Band geklickt 
werden, um die jeweiligen Detailinformationen anzuzeigen.

Schnittstelle
Um die Daten bereitzustellen, wurde eine Schnittstelle zur bestehenden Paketverfolgung geschaffen. In dieser Schnittstelle wer-
den die wichtigsten Eckdaten der Anlagen abgebildet. In der Schnittstelle ist zum Beispiel die Gesamtlänge der Anlage, die Längen 
der einzelnen Förderbänder, die Paketpositionen, sowie Paketlängen vorhanden. Diese bereits bestehenden Daten mussten mit 
zusätzlichen Informationen ergänzt werden. Einige Beispiele dazu sind die XY-Koordinaten der Förderbänder oder auch die Farbe, 
mit dem das Förderband in der Customer View repräsentiert wird.

Sicherstellung der Rückwärtskompatibilität
Im Zuge der Weiterentwicklung der Basissoftware muss davon ausgegangen werden, dass die OPC-UA Schnittstelle erweitert oder 
abgeändert wird. Somit müsste für jede neue Version der Schnittstelle, die Definition und die Konfiguration der Customer View 
abgelegt werden. Um diesen Aufwand zu verhindern, werden von jeder SPS zusätzlich zur OPC-UA Schnittstelle auch die Definiti-
onen über den integrierten B&R Webserver bereitgestellt (via REST API). Das ServiceUi lädt beim Verbinden mit der SPS zuerst die 
Definitionen vom REST API und baut sich dann entsprechend 
auf. Die Rückwärtskompatibilität ist somit sichergestellt. 

Definitionen bereitgestellt via REST API
Alle Definitionen, welche die SPS bereitstellt, sind im JSON For-
mat. Diese Definitionen werden zum Zeitpunkt des Erstellens der 
CF-Karten automatisch auf die User Partition der SPS kopiert. 
Diese werden dann wiederum vom Webserver, welcher auf jeder 
B&R SPS standartmässig vorhanden ist, bereitgestellt. Über 
unterschiedliche Endpoints können die verschiedenen Definiti-
onen vom AVM ServiceUI oder mit dem Webbrowser abgerufen 
werden.

FAZIT
Die umgesetzte Visualisierung und Simulation 
der Paketförderanlagen hat sich beim Entwi-
ckeln am Büroarbeitsplatz, sowie bei der Inbe-
triebnahme an der Anlage mehrfach bewährt.

Beim Entwickeln hilft es zum Beispiel, neue Funktionen 
bereits am Arbeitsplatz zu testen, ohne die reale Anlage zu 
benutzen. Einerseits können dadurch die Stillstandszeiten 
der Anlagen reduziert werden und andererseits beschleu-
nigt dies den Entwicklungsprozess.

Bei der Inbetriebnahme ermöglicht die Visualisierung eine 
gute Gesamtübersicht der Anlage. Dies ist vor allem sehr 
hilfreich bei Anlagen, die Aufgrund ihrer Grösse oder An-
ordnung nicht überblickbar sind.
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Abb. Supply Line Controller in Custom View

Abb: Webserver Startseite mit REST API


