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Abstract 

Deutsch: 

In diesem Beitrag werden unterschiedliche Ansätze von Automatisierungspyramiden gegen-

übergestellt. Leider gibt es in der Literatur keinen Konsens über die Benennung und die 

Anzahl an Ebenen, die eine Automatisierungspyramide umfassen sollte (es existieren Mo-

delle mit drei bis sieben Ebenen). Im Folgenden werden die unterschiedlichen Ansätze ta-

bellarisch erfasst und eine Einordnung vorgenommen. Diese Publikation soll Autoren und 

Forschern als Orientierungshilfe zur Auswahl eines der Konzepte dienen. 

 

 

English: 

In this article, different approaches to automation pyramids are compared. Unfortunately, 

there is no consensus in the literature about the naming and the number of levels that an 

automation pyramid should comprise (models with three to seven levels are existing). In the 

following, the different approaches are tabulated and a classification is carried out. This 

publication is intended to help authors and researchers to provide guidance on how to select 

one of the concepts. 
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1 Einleitung 

Die heutige Kommunikation in Industrieunternehmen ist zum großen Teil durch das hierar-

chische System der Automatisierungspyramide geprägt.1 Im Zuge einer zunehmenden Auto-

matisierung der Produktion hat die Automatisierungspyramide zum Ziel, die Komplexität 

der industriellen Fertigung zu verringern, indem sie die Prozesse im Unternehmen in ein-

zelne Ebenen unterteilt. So soll eine leicht verständliche, visuelle Darstellung der industriel-

len Fertigung, deren Techniken und der Grenzen innerhalb der Produktion geschaffen wer-

den.2 Die heutige, klassische Automatisierungspyramide besteht aus strikt getrennten Hie-

rarchieebenen.3 Typischerweise werden die jeweiligen Ebenen durch verschiedene Systeme, 

wie zum Beispiel ERP, MES, SCADA und SPS, unterstützt.4 Die Automatisierungsebenen er-

fordern für die Kommunikation innerhalb der jeweiligen Ebenen verschiedene Datenüber-

tragungssysteme.5 In den oberen Ebenen arbeiten komplexe Rechnersysteme mit einer Viel-

zahl an Teilnehmern in Netzen zusammen. Hier werden große Datenmengen verarbeitet, 

wobei die Verarbeitungszeiten gleichzeitig von nachrangiger Bedeutung sind. Im Gegensatz 

dazu sind in den unteren Ebenen die Teilnehmerzahlen und die Netzausdehnung eher ge-

ring. Da hier kleine Datenmengen mit hoher Geschwindigkeit verarbeitet werden, können 

Echtzeitanforderungen entstehen.6 

                                                
1 Vgl. Forstner und Dümmler (2014), S. 199. 
2 Vgl. Siepmann (2016), S. 49. 
3 Vgl. Kleinemeier (2014), S. 571. 
4 Vgl. Forstner und Dümmler (2014), S. 199. 
5 Vgl. Langmann (2010), S. 315. 
6 Vgl. Heinrich et al. (2015), S. 4-5. 
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2 Automatisierungspyramide 

2.1 Modellvarianten 

Die heutige, klassische Automatisierungspyramide basiert auf der sogenannten „CIM-Pyra-

mide“, die in den 70er und 80er Jahren aufgestellt wurde.7 Aufgrund der breiten Anwen-

dungsmöglichkeit und dem großen Auslegungsspielraum haben sich bis heute diverse Vari-

anten der Automatisierungspyramide entwickelt. So existieren in einschlägiger Literatur nur 

selten identische Modelle der Automatisierungspyramide. Vielmehr werden in den unter-

schiedlichen Modellen Ebenen entfernt, neue ergänzt oder zusammengefasst. Zudem wei-

chen häufig die Benennungen der Ebenen voneinander ab. Aktuelle Modelle, wie sie im 

RAMI 4.0 (Referenzarchitekturmodell Industrie 4.0) zugrunde gelegt werden, enthalten bis 

zu 7 Ebenen, wohingegen stark aggregierte Modelle nur 3 Ebenen aufweisen. Tabelle 1 ent-

hält eine Übersicht über eine Reihe von Modellen und deren Ebenen. 

 

                                                
7 Vgl. Siepmann (2016), S. 49. 
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Tabelle 1: Automatisierungspyramiden 

Nr. Quelle 
Anzahl 
Ebenen 

Benennung der Ebenen Bemerkung 

1 Hankel (2015), S. 1. 7 Product Field Device Control Device Station Work Centers Enterprise Connected 

World 

auf Basis RAMI 4.0 

2 Fallenbeck und Eckert 

(2014), S. 405. 

6 Produktions-

prozess 

Ein-/ 

Ausgangssignale 

SPS SCADA MES ERP - - 

3 Siepmann (2016),  

S. 49. 

6 Level 0:  

Fertigung/Pro-

duktionsprozess 

(Prozessebene) 

Level 1:  

Feldgeräte: Ein-/ 

Ausgangssignale, 

Aktoren/Senso-

ren (Feldebene, 

Shopfloor) 

Level 2:  

SPS Speicher-

programmierbare 

Steuerung  

(Steuerungs-

ebene) 

Level 3:  

HMI Human-Ma-

chine-Interface, 

Supervisory Con-

trol and Data Ac-

quisition SCADA 

((Prozess-)  

Leitebene) 

Level 4:  

MES Manufac-

turing Execution 

System  

(Betriebsebene) 

Level 5:  

ERP  

(Unternehmens-

ebene, Topfloor) 

- - 

4 dataParc (2016), o.S. 5 Level 0:  

Production  

Process 

Level 1:  

Sensors and  

Actuators 

Level 2:  

Automated  

Process Control 

- Level 3:  

Manufacturing 

Operations  

Management 

Level 4:  

Business  

Planning and  

Logistics 

- auf Basis ISA-95 

5 Schöning (2014),  

S. 544. 

5 - Feldebene:  

I/O Signale 

Steuerungs-

ebene: SPS 

Prozessebene: 

SCADA 

Betriebsebene: 

MES 

Unternehmens-

ebene: ERP 

- auf Basis  

DIN ISO 62264 

6 Heinrich et al. (2015), 

S. 4-5. 

5 - Feldebene Prozessleitebene Produktions- 

leitebene 

Betriebsleitebene Unternehmens-

leitebene 

- - 

7 Becker (o.J.), S. 6. 5 Aktor-Sensor- 

Interface 

Feldebene mit 

Feldbussystemen 

Zellebene mit 

Zellbussystemen 

Automatisie-

rungsebene 

Leitebene - - freies Manuskript 

8 Huber (2016), S. 273. 5 Level 0: Produkt Level 1:  

Maschinen/  

Anlagen 

- Level 2: SCADA 

(operative  

Steuerung) 

Level 3: MES 

(taktische  

Steuerung) 

Level 4: ERP 

(strategische 

Steuerung) 

- - 

9 Bettenhausen und Ko-

walewski (2013), S. 4. 

5 - Feldebene Steuerungsebene Prozessleitebene Betriebsleitebene Unternehmens-

leitebene 

- - 

10 Langmann (2010),  

S. 312. 

5 - Feldebene  

(Sensoren, 

Aktoren) 

Steuerebene 

(Steuerung) 

Führungsebene 

(Zellenrechner; 

horizontale Kom-

munikation mit 

Technischem 

Büro (PC und  

Arbeitsplatz-

rechner)) 

Produktionsleit-

ebene (Leitrech-

ner; horizontale 

Kommunikation 

mit Technischem 

Büro (PC und  

Arbeitsplatz-

rechner)) 

Planungsebene 

(Datenverarbei-

tung) 

- - 

11 Heimbold (2015),  

S. 36-38. 

5 - Feldebene Steuerungsebene Prozessleitebene Produktions- 

leitebene 

Unternehmens-

leitebene 

- - 

12 Kunbus Industrial 

Communication (o.J.), 
o.S. 

5 - Feldebene Steuerungs-/ 

Prozessebene 

System-/ Zell-

ebene 

Leitebene Betriebsleitebene - - 

13 Mühlehner und  

Geringer (2010), S. 5. 

5 - Feldebene (Ein-

gangs- und Aus-

gangsmodule) 

Steuerungsebene 

(SPS) 

Leitebene, Pro-

zessleitsystem 

(SCADA) 

Betriebsleitebene 

(MES) 

Unternehmens-

ebene (ERP) 

- - 
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Nr. Quelle 
Anzahl 
Ebenen 

Benennung Ebenen Bemerkung 

14 Tehrani et al. (2016), 

S. 223. 

5 Level 0:  

Sensors and  

Actuators 

Level 1:  

Field Level 

Level 2:  

Cell Level 

- Level 3:  

Plant Level 

Level 4: Com-

pany Level 

- Level 0,1,2 werden manchmal 

zusammengefasst 

15 Fleischmann et al. 

(2016), S. 700. 

5 - Feldebene  

(Sensoren,  

Aktoren) 

SPS (Maschinen- 

und Anlagen-

steuerung) 

SCADA (Bedien- 

und Beobach-

tungssystem) 

MES  

(Produktions-

steuerung, BDM) 

ERP - - 

16 Hollender (2010), S. 5. 5 - Sensors,  

Actuators, 

Fieldbuses 

Automation  

Controllers 

Application  

Servers, Super-

vision & Control 

Manufacturing  

& Execution 

ERP - - 

17 Hoppe (2014), S. 331. 4 - Device-Level: 

Sensor-Actor- 

Machine  

(Component) 

Control-Level: 

Machine  

controllers  

(Shop Floor) 

- MES-Level:  

Manufacturing 

Execution  

System (Plant) 

ERP-Level:  

Enterprise 

Ressources  

(Enterprise) 

- zwischen jeder Ebene ein 

Communication-Layer 

18 Steiner und Poledna 

(2016), S. 311. 

4 - Device Level 

(Sensors,  

Actuators) 

Control Level 

(PLCs) 

- MES Level ERP Level - - 

19 Symestic (o.J.), o.S. 3 - - - Automatisie-

rungstechnik 

(SPS, Sensoren, 

Aktoren) 

MES ERP - - 

20 Bildstein und Seidel-

mann (2014), S. 585. 

3 - - Level 0,1,2: Op-

erative (Equip-

ment, Carrier) 

- Level 3:  

Taktisch  

(MES) 

Level 4:  

Strategisch 

(ERP) 

- vereinfachte Automatisie-

rungspyramide  

nach ISA-95 

21 Hilbrich (2008),  

S. 16-17. 

3 - Umsetzung 

elektr. Signale in 

Fahrbefehle, 

Starten oder 

Stoppen von  

Maschinen 

- - MES  

(Steuerung und 

Überwachung 

der Produktions-

prozesse und  

-anlagen) 

ERP  

(administrative 

Ebene) 

- - 

22 Collier (2012), o.S. 3 - - Level 0,1,2: 

Batch Control, 

Continous  

Control,  

Discrete Control 

- Level 3:  

Manufacturing 

Operations  

& Control 

Level 4:  

Business  

Planning  

& Logistics 

- auf Basis ISA-95 

23 Dimitrov (2015), S. 14. 3 - - - Automatisierung 

(Produktions- 

leitebene) 

MES  

(Betriebs- 

leitebene) 

ERP  

(Unternehmens-

leitebene) 

- in einfacher Ausprägung 

24 Klette und Schumacher 

(2011), S. 13. 

3 - - - KANBAN/ 

Automation Fer-

tigungsprozesse 

MES  

Fertigungs- 

management 

ERP  

Unternehmens-

management 

- - 

25 Hollender (2010),  

S. 316. 

3 - - Level 0,1,2: 

Batch Control, 
Continous  

Control,  

Discrete Control 

- Level 3:  

Manufacturing 
Operations  

& Control 

Level 4:  

Business  
Planning  

& Logistics 

- auf Basis ISA-95 Functional 

Hierarchy Model (IEC 62264) 
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2.2 Vorstellung ausgewählter Konzepte 

Im Folgenden werden zwei Konzepte die in der Literatur oft genannt sind vorgestellt. 

2.2.1 DIN EN 62264  

Aktuelle Standards zur Automatisierungspyramide sind in der Normenreihe DIN EN 62264 

(identisch zu IEC 62264) auf Basis der ISA-95 Spezifikation enthalten. Die ISA-95 Spezifika-

tion beinhaltet Richtlinien, wie geschäftsprozessrelevante IT-Systeme mit den IT-Systemen 

für Produktionssteuerung miteinander verbunden werden sollen.8 Ziel der DIN EN 62264 ist 

der durchgängige Austausch von Informationen im Unternehmen und die Verbesserung der 

Integration unabhängig vom Automatisierungsgrad. Hierfür sollen unterschiedliche EDV-

Methoden vereinheitlicht und zusammengeführt werden, sodass robuste und pflegeleichte 

Integrationslösungen entwickelt werden können.9 Die DIN EN 62264 legt das hierarchische 

Unternehmensmodell nach den Definitionen der PERA (Purdue Enterprise Reference Archi-

tecture) zu Grunde. Das PERA Reference Model definiert folgende Ebenen:10 

- Level 0 - Physikalischer Produktionsprozess 

- Level 1 - Intelligente Geräte: Sensoren, Aktoren und ähnliche Instrumente 

- Level 2 - Steuerungs-/Kontrollsysteme: Überwachung und automatische Steue-

rung des Produktionsprozesses  

- Level 3 - Manufacturing Operations Management: Produktionsleitung, Wartung, 

Materialbestandsführung (MES/MOMS) 

- Level 4 - Business Logistics Systems: Aktivitäten der strategischen und taktischen 

Unternehmensführung im Bereich Einkauf, Verkauf, Langzeit-Planung, Logistik 

usw. (ERP) 

Insbesondere umfasst die DIN EN 62264 die IT-Integration der Unternehmensführung (Level 

4) mit der Steuerungs-/Kontrollsystemebene (Level 2). Somit soll eine vollständige und in 

allen Industriezweigen anwendbare Definition und Beschreibung der Funktionen sowie des 

Informationsaustauschs zwischen Leitsystem und Unternehmens-IT ermöglicht werden. Zu-

dem sollen klare Systemgrenzen und Verantwortlichkeiten definiert werden.11 

2.2.2 Modell nach Siepmann 

Das Modell nach Siepmann (siehe Abbildung 1) stellt eine auf der Normenreihe DIN EN 

62264 basierende Automatisierungspyramide nach klassischem Ansatz dar. Vorteilhaft hier-

bei sind der hohe Detaillierungsgrad und zahlreiche Übereinstimmungen mit anderen beste-

henden Modellen. Anzumerken ist jedoch, dass die unterste Ebene, die Siepmann als Pro-

zessebene bezeichnet, in einigen anderen, meist älteren Ansätzen nicht explizit genannt 

wird. 

                                                
8 Vgl. Bildstein und Seidelmann (2014), S. 584. 
9 Vgl. Adams et al. (2007), S. 52. 
10 Vgl. o.V. (2008), o.S. Brandl (2008), S. 12. 
11 Vgl. Adams et al. (2007), S. 53. 
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Abbildung 1: Klassische Automatisierungspyramide nach Siepmann12 

Die Automatisierungspyramide nach Siepmann besteht aus sechs grundlegenden Levels (0 

bis 5), die die unterschiedlichen Ebenen der automatisierten Fertigung wiedergeben:13 

- Level 0: Prozessebene 

Die unterste Ebene der Automatisierungspyramide umfasst die Fertigung und den 

Produktionsprozess. Intelligente Produkte oder RFID-Chips stellen aus der Prozess-

ebene Informationen zu Produkteigenschaften und Produktionsschritten bereit. 

- Level 1: Feldebene / Shopfloor 

Der Produktionsbereich bzw. die Produktionsstätte bilden den Shopfloor, welcher 

auch als Feldebene bezeichnet wird. Hierzu zählen sowohl Sensoren, wie Tempera-

turfühler und Lichtschranken, als auch Aktoren, wie Schaltschützen und elektrische 

Regler. In der Feldebene werden produktionsrelevante Informationen in Form von 

Ein- und Ausgangssignalen verarbeitet. 

- Level 2: Steuerungsebene 

Die Steuerungsebene verarbeitet mittels einer SPS Sensordaten (Eingangssignal) und 

gibt anschließend die Ergebnisdaten (Ausgangssignal) an die Feldebene zurück. Die 

Steuerungsebene ist demnach maßgeblich an einer dezentral organisierten Maschi-

nen- und Anlagensteuerung beteiligt. 

- Level 3: (Prozess-)Leitebene 

Die Leitebene beschreibt die Darstellung der Steuerung sowie Warnmeldungen über 

Prozessleit-, HMI- und SCADA-Systeme. So dient die Leitebene in Form einer 

Mensch-Maschine-Schnittstelle ein Bedien- und Beobachtungssystem. 

- Level 4: Betriebsebene 

Basierend auf der Betriebs-, Maschinen- und Personaldatenerfassung übernimmt ein 

MES die Steuerung, Lenkung und Kontrolle einer Produktion und bildet das Binde-

glied zwischen Maschinensteuerung und Unternehmensebene bzw. Topfloor. Das 

MES dient vor allem der Produktionsfeinplanung sowie -datenerfassung und über-

mittelt entsprechende Daten an das ERP-System. 

- Level 5: Unternehmensebene / Topfloor 

Ein ERP-System, auch Topfloor genannt, beinhaltet die Produktionsgrobplanung und 

Bestellabwicklung der industriellen Fertigung. 

                                                
12 Eigene Abbildung nach Siepmann (2016), S. 49. 
13 Vgl. Siepmann (2016), S. 49. 

Betriebsebene

Unternehmensebene 

(Topfloor)

(Prozess-) Leitebene

Steuerungsebene

Feldebene 

(Shopfloor)

Level 4

Level 3

Level 2

Level 1

Level 0

Level 5 ERP

MES

HMI / SCADA

SPS

Feldgeräte: 

Ein-/Ausgangssignale, 

Aktoren/Sensoren

Fertigung / Produktionsprozess

(RFID-Chips)
Prozessebene
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2.3 Auflösung der Automatisierungspyramide 

In der klassischen, hierarchisch gestalteten Automatisierungspyramide gibt es bislang relativ 

wenige Schnittstellen zwischen den einzelnen Ebenen. Daher erfolgt die mit den Ebenen 

verbundene Betrachtungsweise und die Steuerung der Ebenen heute in der Regel noch iso-

liert.14 Eine übergreifende Vernetzung ist im Bereich der industriellen Fertigung derzeit nur 

bedingt vorzufinden. Meist werden mehrere IT-Systeme nebeneinander betrieben, welche 

nur selten miteinander vernetzt sind oder trotz Vernetzung aufgrund unterschiedlicher Sem-

antik keine Datenintegration erlauben.15 Hieraus ergeben sich häufig Fertigungsinseln und 

inkonsistente Stamm- und Bewegungsdaten. Zuverlässige Produkt-, Material-, Prozess- und 

Qualitätsdaten für die Produktionsplanung und -steuerung können nur mit hohem zeitli-

chem und manuellem Aufwand erfasst werden. Zudem sind die Betriebs-, Pflege- sowie War-

tungskosten über alle Fertigungsinseln hinweg enorm und die Verlagerung der Systeme an 

andere Standorte ist aus Kostengründen nicht realisierbar.16 

In Zukunft wird sich eine logische und evolutionäre Weiterentwicklung zu umfangreicherer 

Vernetzung und Verbindung auf allen Ebenen der Automatisierungspyramide in horizontaler 

und vertikaler Richtung ergeben.17 Der starre Aufbau der Automatisierungspyramide wird in 

Zukunft aufgeweicht und durchlässiger werden.18 So werden zukünftig zunehmend mehr 

Daten von Geräten, Anlagen und Systemen innerhalb eines Unternehmens, über mehrere 

Ebenen hinweg und zwischen Unternehmen auf unterschiedlichen Ebenen ausgetauscht.19 

Die strikte Trennung der Ebenen und der Top-Down-Ansatz des Informationsflusses werden 

sich aufweichen. Durch eine intelligente Vernetzung können alle Geräte und Dienste eigen-

ständig untereinander kommunizieren.20 Durch die direkte Koppelung der verschiedenen 

Ebenen an die Feldebene können dann bislang fehlende Rückkanäle eingerichtet und als 

Feedback Loops genutzt werden.21 Infolgedessen wird die starre Struktur der Automatisie-

rungspyramide zukünftig mehr und mehr an Bedeutung verlieren.22 Eine weitgehend de-

zentrale und eben vernetzte Kommunikationsstruktur wird die zentrale Organisation und 

Steuerung verdrängen.23 Die Auflösung der starren Hierarchie der Automatisierungspyra-

mide impliziert jedoch nicht, dass die Systeme auf den unterschiedlichen Ebenen vollständig 

verschwinden. Vielmehr liegt der Fokus auf einer nahtlosen Verbindung der Ebenen zu einer 

Netzwerkstruktur.24  

Die letztere beschriebene nahtlose Verbindung aller Ebenen ist für eine einfache Kommuni-

kation zwischen einzelnen Akteuren als ideal anzusehen. Diese wird aber große zeitliche und 

finanzielle Bemühungen der Integration nach sich ziehen und ist auch davon abhängig ob 

sich ausrüstende Unternehmen auf einheitliche Standards einigen können. 

                                                
14 Vgl. Schöning (2014), S. 544. 
15 Vgl. Vogel-Heuser (2017), S. 39. 
16 Vgl. Hilbrich (2008), S. 16. 
17 Vgl. Hoppe (2017), S. 122. 
18 Vgl. Bildstein und Seidelmann (2014), S. 586. 
19 Vgl. Hoppe (2017), S. 122. 
20 Vgl. Hoppe (2014), S. 327. 
21 Vgl. Schöning (2014), S. 550. 
22 Vgl. Kleinemeier (2014), S. 571. 
23 Vgl. Huber (2016), S. 273. 
24 Vgl. Kleinemeier (2014), S. 574. 
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3 Fazit 

Es bleibt abzuwarten, wie und ob sich die Automatisierungspyramide in Zukunft auflösen 

wird. Dazu bedarf es allerdings Bemühungen auf nationaler und internationaler Ebene, um 

einen Konsens zu erreichen und Standards für die Kommunikation zwischen einzelnen Hard-

ware und Software Applikationen zu etablieren. Ein paralleles und vermeintlich einfacheres 

Entwickeln eigener Ansätze und Kategorisierungen (siehe Tabelle 1) sollte von den Akteuren 

am Markt vermieden werden. 
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