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1 Willkommen bei der COPA-DATA Hilfe 

ZENON VIDEO-TUTORIALS 

Praktische Beispiele für die Projektierung mit zenon finden Sie in unserem YouTube-Kanal 

(https://www.copadata.com/tutorial_menu). Die Tutorials sind nach Themen gruppiert und geben einen 

ersten Einblick in die Arbeit mit den unterschiedlichen zenon Modulen. Alle Tutorials stehen in 

englischer Sprache zur Verfügung.  

 

ALLGEMEINE HILFE 

Falls Sie in diesem Hilfekapitel Informationen vermissen oder Wünsche für Ergänzungen haben, wenden 

Sie sich per E-Mail an documentation@copadata.com. 

 

PROJEKTUNTERSTÜTZUNG 

Unterstützung bei Fragen zu konkreten eigenen Projekten erhalten Sie vom Support-Team, das Sie per 

E-Mail an support@copadata.com erreichen. 

 

LIZENZEN UND MODULE 

Sollten Sie feststellen, dass Sie weitere Module oder Lizenzen benötigen, sind unsere Mitarbeiter unter 

sales@copadata.com gerne für Sie da. 
 

2 Treibersimulation 

Wenn bei der Projektierung der dahinterliegende Prozess nicht zur Verfügung steht, kann dieser 

simuliert und vorab getestet werden. Dazu stehen drei Modi zur Verfügung: 

 Simulation - statisch (auf Seite 5): konstante vom Treiber simulierte Werte  

 Simulation - zählend (auf Seite 5): vom Treiber simulierte Werte werden hochgezählt  

 Simulation - programmiert (auf Seite 6): Werte werden über ein Simulationsprojekt mit zenon 

Logic berechnet  

https://www.copadata.com/tutorial_menu
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  Achtung 

Wird der Treiber im Modus Simulation - zählend angehalten, stoppt nur das 

Zählen. Die Variablen gehen nicht auf gestört. In allen anderen Betriebsarten 

wird der Treiber wirklich gestoppt. 

Hinweis: Simulation - programmiert wird nicht unterstützt von Treibern für: 

 Interne Variablen  

 Mathematik-Variablen  

 Simulator-Variablen  

 System-Variablen  

  Info 

zenon Variablen, die zenon Logic IO-Variablen repräsentieren, sind im Zustand 

Treibersimulation programmiert im Projekt nicht verfügbar.  

 
 

3 Simulation - statisch 

Bei statischer Simulation wird keine Kommunikation zur Steuerung aufgebaut, sondern die Werte 

werden vom Treiber simuliert. In diesem Modus bleiben die Werte konstant. Werte können durch die 

Runtime oder den Anwender geändert werden. Bei einem Neustart der Runtime mit Simulation - 

statisch werden diese Werte aber nicht gespeichert und gehen verloren.  
 

4 Simulation - zählend 

Bei zählender Simulation wird keine Kommunikation zur Steuerung aufgebaut, sondern die Werte 

werden vom Treiber simuliert. In diesem Modus zählt der Treiber die Werte beginnend bei 0 innerhalb 

ihres Wertebereichs automatisch hoch. Ist der Maximalwert erreicht, beginnt der Zählvorgang wieder bei 

0. 

  Info 

Bei negativen Startwerten beginnt der Zählvorgang erst bei 0.  

INT verwendet zum Zählen den Maximalwert von USINT. 
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  Achtung 

Wird der Treiber im Modus Simulation - zählend angehalten, stoppt nur das 

Zählen. Die Variablen gehen nicht auf gestört. In allen anderen Betriebsarten 

wird der Treiber wirklich gestoppt. 

 
 

5 Simulation - programmiert 

Bei Simulation - programmiert wird keine Kommunikation zur Steuerung aufgebaut, sondern die Werte 

werden von einem frei programmierbaren Simulationsprojekt berechnet. Das Simulationsprojekt wird 

mit der zenon Logic Workbench erstellt und läuft in der zenon Logic Runtime ab. Es ermöglicht, Status 

und Zeitstempel von Variablen am Treiber zu modifizieren. Schreibbefehle auf Variablen durch zenon 

werden an die Simulation weitergegeben, redundante Server und Standby Server werden synchronisiert. 

So lassen sich auch komplexe Abläufe simulieren. 

Um das Simulationsprogramm zu starten, wählen Sie in der Treiberkonfiguration (auf Seite 13) den 

Modus Simulation - programmiert. 

 

  Info 

Windows CE 

Die Simulation - programmiert  steht unter Windows CE nicht zur Verfügung. 
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5.1 Editor 

5.1.1 Projekt anlegen 

Um ein Projekt für die Simulation - programmiert anlegen zu können, muss:  

 ein einzelner Prozesstreiber ausgewählt werden 

 der Projektname gültig sein. 

  Achtung 

Simulation - programmiert wird nicht unterstützt von Treibern für: 

 Interne Variablen  

 Mathematik-Variablen  

 Simulator-Variablen  

 System-Variablen  

Um ein Simulationsprojekt anzulegen: 

 klicken Sie in der Gruppe Treiber-Simulationsprojekt bei der Eigenschaft Bearbeiten auf Hier 

klicken->  

 ein neues zenon Logic Projekt wird erzeugt  

 Name und Portnummern für Event-Port und Standard-Port werden automatisch vergeben; 

ändern Sie diese nach Belieben  

 die zenon Logic Workbench wird geöffnet 

Die Workbench des Simulationsprojektes wird automatisch geschlossen, wenn: 

 der zenon Editor geschlossen wird 

 ein Treiber gelöscht wird, dessen Simulationsprojekt aktuell in der Workbench editiert wird 

 das Simulationsprojekt beim Treiber über die Eigenschaft Löschen gelöscht wird  

 das Simulationsprojekt umbenannt wird 



Simulation - programmiert 

 

8 | 30 

 

 

  Info 

Portnummern: Beim Erzeugen des Simulationsprojektes wird automatisch eine 

für dieses Projekt eindeutige Portnummer vergeben. Eine automatisch 

vergebene Portnummer ist nur für das jeweilige Projekt eindeutig. In 

multihierarchischen Projekten muss sichergestellt werden, dass eine Portnummer 

in allen in der Runtime laufenden Projekten nur einmal verwendet wird. Wird 

eine Portnummer mehrfach verwendet, können Kommunikationsfehler mit der 

zenon Logic Workbench/Runtime auftreten.  

Portnummern können manuell angepasst werden. Eine Portnummer muss 

folgende Bedingungen erfüllen: 

 Sie muss im Projekt frei sein.  

 Sie muss für alle Projekte, die auf der Runtime laufen eindeutig sein. 

 Sie muss auf dem Rechner, auf dem der Treiber läuft, verfügbar sein.  

Erlaubte Portnummern: 

 Minimum: 6000 (bei automatischer Vergabe, manuell: empfohlen) 

 Maximum: 6999 (bei automatischer Vergabe, manuell: empfohlen) 

PROJEKTABLAGE 

Ein zenon Logic Projekt enthält viele Dateien und Ordner. Um deren Handhabung, vor allem beim 

Verteilten Engineering zu vereinfachen, werden sämtliche Dateien in gepackter Form in der Datei 

Simul_<Treiber-ID>.zip im Ordner <Sql Projekt Pfad>\FILES\zenon\custom\drivers abgelegt. Im Editor 

befindet sich diese Datei bei den Dateien des Treibers. Die Dateien werden beim Start der zenon Logic 

Workbench automatisch entpackt und beim Beenden wieder gepackt.  

VARIABLEN ANLEGEN 

Beim Anlegen von Variablen in einem Simulationsprojekt ist die Reihenfolge der Schritte wichtig: 

1. erstellen Sie die Variable 

2. wählen Sie den gültigen Datentyp in der zenon Logic Workbench aus 

3. setzen Sie erst dann die Eigenschaft embed symbol aktiv 

Hintergrund: Variablen werden per Default mit dem Treiberobjekttyp SPS Merker angelegt. Dieser 

Objekttyp unterstützt nicht bei allen Treibern alle Datentypen. Wird eine Variable in der zenon Logic 

Workbench mit aktiver Eigenschaft embed symbol kopiert, muss diese Eigenschaft deaktiviert werden, 

um den Datentyp ändern zu können. Damit wird die Variable in zenon wieder gelöscht.  
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  Info 

Fehlermeldung "Can not create variable" 

Eine Variable kann im Simulationsobjekt nicht angelegt werden, wenn der 

Treiber keine Treiberobjekttypen - ausgenommen  

Treibervariable - hat, die diesen Datentyp unterstützen. 

Beim Aktivieren von embed symbol wird dann die Fehlermeldung "can not 

create variable" angezeigt. 

STRUKTUR-DATENTYP 

Beim Anlegen von Variablen mit einem Struktur-Datentyp: 

 werden diese, wenn möglich, mit dem Treiberobjekttyp SPS Merker angelegt 

 werden alle Treiberobjekttypen mit Ausnahme von Treibervariable probiert, bis einer für alle 

Elemente verwendbar ist 

 ist kein passender Treiberobjekttyp verfügbar, dann wird 

 bei Nicht-Strukturvariablen keine Variable erzeugt 

 bei Strukturvariablen der Treiberobjekttyp SPS Merker benutzt 

BEISPIEL: 

Ein Struktur-Datentyp enthält Elemente vom Typ UINT und STRING. Eine Variable wird für den S7TCP 

Treiber erstellt und embed symbol wird aktiviert.  

 Die Variable  wird nicht im SPS Merker angelegt, sondern als Erw. Datenbaustein, in dem alle 

Strukturelementen vorhanden sind.   

 Ein neuer Typ LINT wird hinzugefügt, dieser wird  vom Erw. Datenbaustein nicht unterstützt. 

 Beim Anlegen einer neuen Variablen wird diese als Typ SPS Merker angelegt. Es kann nur die 

erste Komplexvariable aktiviert werden (UINT). Bei der bestehenden Strukturvariable bleibt der 

Objekttyp Erw. Datenbaustein und das letzte Strukturelement (LINT) kann nicht aktiviert werden.  

KOMPILIEREN DER DATEIEN 

Wenn ein Simulationsprojekt in der zenon Logic Workbench kompiliert wird, bewirkt dies in zenon das 

Erzeugen der Variablen und der Programmdatei der Runtime.  

Beim Kompilieren wird im Runtime-Ordner \RT\FILES\zenon\custom\drivers ein Unterordner mit dem 

Namen des Simulationsprojekts erzeugt. In diesem Ordner wird dann die Datei mit dem Code der 

Simulation in SIMULRT.COD abgelegt.  
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Im Ausgabefenster wird beim Kompilieren folgende Meldung angezeigt: 

SIMULRT.COD 

Und wenn mit C-Compiler kompiliert, dann zusätzlich: 

T5APP.DLL 

  Achtung 

Bei Mehrplatzfähigen Projekten (auf Seite 11) darf offline kein neues 

Simulationsprojekt erstellt werden. Dieses kann nicht mehr gelöscht werden.  

 
 

5.1.2 Projekt löschen 

Um ein Simulationsprojekt zu löschen: 

1. klicken Sie in der Gruppe Treiber-Simulationsprojekt bei der Eigenschaft Löschen auf die 

Schaltfläche Hier klicken->  

2. bestätigen Sie die Sicherheitsabfrage  

3. die ZIP-Datei mit den Projektdateien wird sofort gelöscht  

4. die zenon Logic Workbench wird beendet 

Beachten Sie: 

 der Runtime-Ordner für das Simulationsprojekt bleibt bestehen 

 die Funktion Rückgängig steht für diese Aktion nicht zur Verfügung,  

 Klick auf Bearbeiten erstellt ein neues Simulationsprojekt 

 bei Mehrplatzfähigen Projekten (auf Seite 11):  

 muss der Treiber auf Änderungen ermöglichen konfiguriert werden, damit das 

Simulationsprogramm gelöscht werden kann 

 wird das Projekt auf anderen Clients nicht als gelöscht angezeigt solange es nicht 

synchronisiert wurde; 

der Versuch, ein gelöschtes Projekt vor dem Synchronisieren zu öffnen (Klick auf 

Bearbeiten), erstellt ein neues Simulationsprojekt  

 kann wie bei Einzelplatzprojekten das Löschen über Änderungen verwerfen nicht mehr 

rückgängig gemacht werden 
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  Achtung 

Das Simulationsprojekt wird beim Löschen sofort aus der lokalen Datenbank und 

der Server-Datenbank entfernt. Diese Aktion kann nicht rückgängig gemacht 

werden!  

Hinweis: Auch das manuelle Löschen der ZIP-Datei bei den Dateien des Treibers führt zum Löschen 

des Simulationsprojekts. Voraussetzung: Die zenon Logic Workbench für diesen Treiber ist nicht 

geöffnet. Von dieser Vorgangsweise wird abgeraten! 
 

5.1.3 Verteiltes Engineering 

Bei Mehrplatzfähigen Projekten werden alle zum Projekt gehörenden, laufenden zenon Logic 

Workbenches für die Treibersimulation geschlossen beim: 

 Änderungen übernehmen für Module, die bei  Änderungen ermöglichen für andere Anwender 

komplett gesperrt werden, wie Variablen, Treiber und Datentypen   

 Änderungen verwerfen: 

 neue Projekte werden am Server nicht erzeugt 

 Änderungen am Simulationsprogramm gehen verloren 

 in der Server-Datenbank nicht vorhandene Treiberdateien werden auch in der lokalen DB 

gelöscht 

 Synchronisieren: 

am Simulationsprogramm lokal gemachte Änderungen gehen verloren 

 Aktualisieren der lokalen Version: 

am Simulationsprogramm lokal gemachte Änderungen gehen verloren 

  Achtung 

Der Status der ZIP-Datei des Simulationsprojektes darf nicht extra modifiziert 

werden (Änderungen übernehmen, Änderungen ermöglichen, Änderungen 

verwerfen Multiuserstatus), um korrektes Änderungen übernehmen und 

Änderungen ermöglichen des Treibers sicher zu stellen! 

PROJEKT LÖSCHEN 

Bei Mehrplatzfähigen Projekten 

 muss der Treiber auf Änderungen ermöglichen konfiguriert werden, damit das 

Simulationsprogramm gelöscht werden kann 

 wird das Projekt auf anderen Clients nicht als gelöscht angezeigt solange es nicht synchronisiert 

wurde; 
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 der Versuch, ein gelöschtes Projekt vor dem Synchronisieren zu öffnen (Klick auf 

Bearbeiten), erstellt ein neues Simulationsprojekt  

 kann wie bei Einzelplatzprojekten das Löschen über Änderungen verwerfen nicht mehr 

rückgängig gemacht werden 

  Achtung 

Ein Simulationsprojekt mit dem Status Änderungen ermöglichen kann im Modus 

Offline nicht gelöscht (auf Seite 10) werden. 

Ein in einem Mehrplatzfähigen Projekt offline erzeugtes Simulationsprojekt kann 

somit nicht mehr gelöscht werden! 

 
 

5.1.4 Treiber wechseln 

Bei einem Treiberwechsel in zenon gilt: 

 Das Simulationsprojekt bleibt  erhalten.  

 Allerdings werden alle Ports auf 0 gestellt. Um funktionierende Portnummern zu erhalten, 

öffnen Sie das Projekt im Editor. Dabei werden automatisch neue Portnummern eingetragen. 

Portnummern können auch manuell vergeben werden. 

  Achtung 

Treiber, die mit einem zenon Logic Projekt über die integrierte Lösung verknüpft 

sind, können nicht ausgetauscht werden.  

 
 

5.1.5 XML-Export/Import 

Ein Projekt im Modus Simulation - programmiert kann per XML exportiert werden. Es kann aber nicht 

als neues Projekt für einen anderen Treiber importiert werden.  

Workaround:  

1. Exportieren Sie die zenon Logic Programme. 

2. Importieren Sie diese in das neue Projekt für den neuen Treiber.  

3. Ersetzen Sie per Suchen und Ersetzen die Variablen. 
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5.2 Treiberkonfiguration 

Bei der Konfiguration des Treibers stehen Ihnen vier Modi zur Verfügung: 

 Hardware  

 Simulation - zählend  

 Simulation - statisch 

 Simulation - programmiert  

Wählen Sie den Modus Simulation - programmiert.  

 
 

5.2.1 Status Treibervariable 

Der Zustand der zenon Logic Runtime wird in der Treibervariablen SimulRTState auf Offset 60 

abgebildet. Die Variable ist numerisch und kann nicht geschrieben werden. Der Wert informiert über 

den Status der Runtime: 

Bit  Bedeutung Erklärung 

31 ohne Applikation Runtime hat kein Programm geladen, das Programm 

wurde gestoppt oder nicht in die Runtime geladen. 

30 nicht instanziert Runtime wurde nicht nicht instanziert, zum Beispiel weil 

die DLL mit er Runtime nicht geladen werden konnte, zu 

wenig Arbeitsspeicher vorhanden ist, die DLL nicht 

vorhanden ist oder in falscher Version. 

18 p-code available p-Code ist gemeinsam mit kompiliertem Code 

verfügbar, umschalten ist möglich. 

17 compiled code active Runtime läuft mit kompiliertem Code (sonst: 

interpretierter p-Code). 
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Bit  Bedeutung Erklärung 

16 compiled code available Kompilierter Code von C-Compiler ist verfügbar 

15 application is loaded eine Applikation ist vorhanden, Runtime läuft 

14 cant start - missing handlers Einige "C" Funktionen fehlen. 

13 active breakpoints installed Mindestens ein Breakpoint wurde vom Debugger 

gesetzt. 

12 CT segment exists Applikation wurde mit der Option "complex variables in 

separate segment" kompiliert. 

11 Reserved (Intern, nur für Runtime.) 

10 sysinfo request is available (Intern, nur für Runtime.) 

9 freeze event production Binding überträgt keine Events. 

8 single cycle mode (Intern, nur für Runtime und Debugger.) 

7 Reserved (Intern, nur für Runtime.) 

6 locked variables Mindestens eine Variable ist gesperrt. 

5 trigo functions are in degrees Trigonometrische Funktionen werden in Grad 

angegeben. 

4 log message(s) in stack (Intern, nur für Runtime.) 

3 application stopped between 2 

progs 

Runtime beim Debuggen zwischen zwei Schritten 

angehalten. 

2 application stopped on SFC 

breakpt 

(Intern, nur für Runtime.) 

1 application stopped on error Runtime mit schwerwiegendem Fehler angehalten, 

Neustart nötig. 

0 application is running TRUE = Applikation ist im Modus "run". 

FALSE = Applikation pausiert im Modus "cycle to cycle". 

 

  Info 

Die Treibervariable SimulRTState mit Offset 60 zeigt den Status der Runtime am 

Server an. Das gilt auch dann, wenn die Variable am Standby Server angezeigt 

wird. 
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5.2.2 Zyklischer Abgleich 

Simulationen laufen im Netzbetrieb auf Server und Standby Server unabhängig voneinander ab. Beim 

Start des Standby Servers erfolgt ein Abgleich mit dem Server, allerdings: 

 ist dieser erste Abgleich um die Paketlaufzeit verschoben 

 führen geringe Unterschiede in der Ausführung zu wachsender Divergenz 

Damit wird auch der Zustand der simulierten Variablen unterschiedlich. Um diese Unterschiede gering 

zu halten, nutzen Sie die Funktion Treiber Simulationsabbild an Standby übertragen zum Abgleich des 

Simulationsabbildes: 

 legen Sie eine neue Funktion an 

 wählen Sie Treiber Simulationsabbild an Standby übertragen 
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 ein Dialog zur Auswahl der Treiber öffnet sich 

 

 in der Liste sind alle prozessgekoppelten Treiber (ausgenommen Simulator) verfügbar (Klick auf 

Spaltenkopf ändert Sortierung) 

 wählen Sie jene Treiber aus, die abgeglichen werden sollen 

 bei jedem Funktionsaufruf am Standby Server wird für die ausgewählten Treiber vom Server ein 

Abbild angefordert 

Durch zyklische Aktivierung können die Unterschiede im aktuellen Simulationszustand minimiert werden. 

Passen Sie das Raster der Ausführung an den Umfang der abzugleichenden Daten an, da dadurch 

Netz- und Rechnerlast erzeugt wird. 

Die Ausführung der Funktion ist fix auf Standby Server eingestellt und kann nicht geändert werden. 

Sie erfolgt nur wenn: 

 der Rechner Standby Server ist 

 der Server online ist 

 das Projekt ein Netzwerkprojekt ist 

 Treiber zum Abgleich ausgewählt wurden 

UM DIE AUSWAHL DER TREIBER ZU ÄNDERN 

 klicken Sie in den Eigenschaften des Treibers in der Gruppe Allgemein in die Eigenschaft 

Parameter  

 der Dialog zur Auswahl der Treiber öffnet sich 
 

5.3 zenon Logic Workbench 

Die Simulation - programmiert wird in der zenon Logic Workbench programmiert, die eng mit dem 

zenon Editor zusammenarbeitet. Für die Simulation werden (im Unterschied zur integrierten Lösung) nur 

die Variablen eines Treibers zwischen den Editoren ausgetauscht. 
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DEFINITION DER AUSZUTAUSCHENDEN VARIABLEN 

Beim Start der zenon Logic Workbench werden alle Variablen des Treibers, die in zenon Logic noch 

nicht vorhanden sind, als globale Variablen angelegt. Bei diesen ist automatisch die Einstellung Symbol 

einbetten aktiviert. 

SICHTBARKEIT 

Wird in der Workbench eine neue Variable im Bereich global oder retain definiert, ist diese erst nur in 

zenon Logic sichtbar. Um Sie auch in zenon sichtbar zu machen, muss die Option Symbole einbetten 

aktiviert werden. Ab diesen Moment wird die Variable von beiden Editoren aus aktualisiert. 

Wird bei der Variablen die Option Symbol einbetten deaktiviert, wird die Variable im zenon Editor 

gelöscht. Dieses Verhalten ermöglicht es, in zenon Logic globale und retain Variablen zu definieren, die 

für zenon nicht sichtbar sind. 

Für eine durch die zenon Logic Workbench in zenon neu erzeugte Variable, wird versucht, als Bereich 

SPSMERKER zuzuordnen. Falls der zenon Treiber (auf Seite 7) den konfigurierten Datentyp bei dieser 

nicht unterstützt, wird der erste Datenbereich gesucht welcher den Datentyp unterstützt. Wird kein 

Bereich gefunden, kann die Variable nicht angelegt werden. 

Eine Variable ist nur gesperrt, wenn es sich um ein Mehrplatzfähiges Projekt handelt und dieses noch 

nicht den Status Änderungen ermöglichen hat. 

PROJEKTEINSTELLUNGEN 

Einige Einstellungen unter Projekt -> Projekt-Parameter... -> Weitere Optionen -> Erweitert in 

zenon Logic haben Einfluss auf die Funktionalität der Simulation. 

Einstellungen Erweitert Beschreibung 

Runtime: Ausführungsmodus Empfehlung:  

Modus: getriggert 

Zykluszeit: 1/4 bis 1/3 der Treiberaktualisierungszeit   

Zu häufige Wertänderungen an simulierten Variablen führen 

zu einer erhöhten Rechnerauslastung. 

Compiler/Optionen: Symbole 

aller Variablen einbetten 

Empfehlung: Deaktivieren. 

Aktiv:  Daten für eine Variable werden ausgetauscht, da 

durch den Symbolnamen die Zuordnung in der Runtime 

erfolgt.  

Aber: Änderungen an der Projektierung der Variablen 

werden zwischen zenon und zenon Logic nicht aktualisiert. 

Onlinechange ist nicht mehr möglich. 
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Einstellungen Erweitert Beschreibung 

Compiler/Optionen: 

Groß-/Kleinschreibung der 

Symbole beibehalten 

Ohne Auswirkung: In der Runtime werden Variablennamen 

immer auf Großschreibung konvertiert. 

Compiler/Optionen: Statusbits 

für Variablen mit Profil 

anlegen 

Aktiv: Im  Simulationsprogramm wird der Status der 

Variablen simuliert und es wird darauf reagiert. 

„C" Compiler Nativer Code wird unterstützt.  

Name der DLL, die den kompilierten Code enthalten muss: 

t5app.dll. 

 
 

5.4 Runtime 

5.4.1 Funktionalität 

Die zenon Logic Runtime stellt folgende Funktionalitäten zur Verfügung: 

 Dateitransfer 

 Datentypen:  

 BOOL  

 BYTE  

 DINT  

 DWORD 

 INT  

 LINT  

 LREAL  

 REAL  

 SINT  

 STRING  

 TIME 

 UDINT  

 UINT  

 USINT  
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 WORD  

 zenon Arrays (siehe auch Arrays und Simulation (auf Seite 20)) 

 Datumsstempel/Zeitstempel 

 Digitale Werteaufzeichnung 

 Dynamisch angebundene Funktionsblöcke, abgelegt in t5block*.dll  

 Hot restart 

 Logging:  

 Tracemeldungen vom Programm (printf) 

 Fehlermeldungen der Runtime 

 alle an Workbench und an Diagnosis Server 

 Maschinencode: Native compiled code mit C-Postcompiler (unter Windows CE nicht verfügbar) 

 Online change 

 Programmiersprachen: AWL, AS, FUP, KOP, ST 

 Retain Daten (remanente Daten) 

 Spezielle Funktionsblöcke und Features:  

 Datenserialisierung 

 dynamische Speicherbelegung 

 eingebettete Rezepte 

 eingebettete Variablenliste 

 File Management 

 Files 

 Mathe 

 Random 

 Signale  

 Stringtabellen 

 Trigometrie 

 Zeit 

 Spontane Kommunikation:  

 Wertänderungen als Event 

 16 Verbindungen 

 Hysterese 

 UDP & TCP/IP für IEC-Sprachen 
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 Variablen-Verriegelung 
 

5.4.2 Arrays und Simulation 

Um mehrdimensionale Arrays bei der Treibersimulation simulieren zu können, müssen Sie in der zenon 

Logic Workbench die Eigenschaft "Komplexe Variable in eigenem Segment speichern" aktivieren. 

ARRAYS MIT STARTINDEX 1 

Wenn bei einer Simulation Arrays mit Startindex 1 vorkommen, werden diese Arrays in der zenon Logic 

Workbench mit einem zusätzlichen Index erzeugt. 

  Beispiel 

Ein Array verfügt in zenon über die Indizes 1 bis 4. Dieses Array besitzt in der 

zenon Logic Workbench die Indizes 0 bis 4.  

Dadurch wird sichergestellt, dass in zenon und in zenon Logic dieselben Indizes verwendet werden. Der 

Index 0 wird nicht an den Treiber übertragen. 

Wenn Sie Arrays in der zenon Logic Workbench ändern, müssen Sie diesen zusätzlichen Index 

beachten. 
 

5.4.3 Runtime-Dateien 

Beim Erzeugen der Runtime-Dateien wird im Runtime-Ordner  des Projektes im Pfad 

\RT\FILES\zenon\custom\drivers ein Unterordner mit dem Namen des Simulationsprojektes erzeugt. In 

diesem Ordner wird die Datei simulrt.cod mit dem Code der Simulation abgelegt.  

Bei erfolgreicher Kompilation in der Workbench und Übertragung in den Runtime-Ordner wird im 

Ausgabefenster des Editors folgende Meldung ausgegeben: 

SIMULRT.COD 

Und wenn mit C-Compiler kompiliert, dann zusätzlich: 

T5APP.DLL 

REMOTE-TRANSPORT 

Die Runtime-Dateien für die Simulation werden als Unterordner der Treiberdateien erzeugt. Beim 

Remote-Transport wird der Unterordner mit sämtlichen darin enthaltenen Dateien auf den Zielrechner 

übertragen 
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5.4.4 Datenaustausch 

Der Datenaustausch von der zenon Logic Runtime zum Treiber beginnt mit dem 2. Zyklus der zenon 

Logic Runtime. Damit steht der erste Durchlauf zur Verfügung, um alle Variablen in der Runtime zu 

initialisieren. 

Ein Datenaustausch findet nur statt wenn: 

 die Variable angefordert wird und: 

 noch keinen Wert erhalten hat 

 im Treiber nicht den Status Abgeschaltet (OFF/_VSB_N_UPD) oder Ersatzwert 

(ALT_VAL/_VSB_AVALUE) hat 

 vom Treiber noch benötigt wird. 

 sich Wert oder Status geändert haben 

Der Datenaustausch zum Treiber erfolgt asynchron zum Zyklus der Runtime. Der Treiber durchläuft die 

Wertänderungen einmal pro Updatezyklus. Alle geänderten Werte - ausgenommen mit Status 

Abgeschaltet (OFF/_VSB_N_UPD) oder Ersatzwert (ALT_VAL/_VSB_AVALUE)  - werden  in die Liste der 

zu aktualisierenden Variablen beim Treiber eingetragen und in der Runtime abgesetzt.  

FUNKTION TREIBER SIMULATIONSABBILD AN STANDBY ÜBERTRAGEN 

Diese Funktion wird nur am Standby Server ausgeführt (Konfiguration siehe Kapitel Zyklischer Abgleich 

(auf Seite 15)). Am Server, der das Abbild zusammenstellt, werden die Daten synchron vom Treiber 

geholt. Der Treiber hat dafür 5 Sekunden Zeit. Da die Daten für das Abbild im gleichen Thread erstellt 

werden, in dem die Simulation läuft, muss sichergestellt sein, dass die Simulation innerhalb von 5 

Sekunden abgearbeitet wird. Wird diese Zeit überschritten, wird für diesen Treiber kein Abbild 

übertragen. 

WERTSIMULATION 

Wertänderungen werden nicht sofort übertragen, sondern in einem Puffer abgelegt. Die Größe des 

Puffers beträgt 8192 Wertänderungen oder die fünffache Anzahl der Variablen, je nachdem welcher 

Wert größer ist. Die Verzögerung der Übertragung durch den Treiberzyklus kann bis zu 100 ms 

betragen. Ändert sich der Wert einer Variablen erneut während er auf die Übertragung wartet, werden 

sofort alle noch nicht übertragenen Werte in der Runtime abgesetzt und dann erst die neuen Werte 

vorgemerkt. Das kann eine erhöhte Last für Rechner und Netzwerk zur Folge haben, stellt aber sicher, 

dass alle Werte in der Runtime übertragen werden.   

TREIBER SCHREIBBEFEHL 

Wenn die Simulation - programmiert projektiert und aktiv ist, werden die Schreibbefehle am Standby bis 

in der Runtime durchgereicht. 
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Schreiboperationen werden vom Treiber asynchron in der Runtime ausgeführt. Der Datenaustausch 

findet über einen Puffer statt. Die Größe des Puffers beträgt 8192 Wertänderungen oder die fünffache 

Anzahl der Variablen, je nachdem welcher Wert größer ist. 

Schreibbefehle werden nach den Wertänderungen durch die Runtime ausgeführt. Kann ein 

Schreibbefehl nicht korrekt ausgeführt werden, wird die Fehlermeldung Write queue full! Write 

command for <DP-Name> lost! angezeigt. 

Wenn die Statusbits aktiviert sind, wird durch das Setzen des Status Schreiben erfolgreich angezeigt, dass 

vom Treiber auf den Wert der Variablen geschrieben wurde. Das Runtime-Programm sollte diesen 

Status nach dem Bearbeiten des Schreibbefehls wieder löschen. Ein bereits aktives Statusbit verzögert 

ein erneutes Beschreiben durch den Treiber nicht. Schreibbefehle werden auch ausgeführt, wenn das 

Runtime-Programm durch einen Breakpoint gestoppt wurde. 

Hinweis: Nicht alle Schreibbefehle vom Treiber müssen in der Runtime auch sichtbar werden. Wenn für 

eine Variable mehrere Schreibbefehle im Puffer sind, wird nur der letzte im Runtime-Programm sichtbar. 

VARIABLEN ABSCHALTEN, AUF ERSATZWERT SCHALTEN 

Wird die Variable abgeschaltet oder auf Ersatzwert geschaltet, ist das für die Runtime nicht erkennbar. 

Wertänderungen, die durch die Runtime ausgeführt werden, werden der Variablen im Treiber nicht 

zugeordnet. Wird die Variable wieder auf Spontanwert geschaltet oder aktiviert, wird auch der aktueller 

Wert aus der Runtime erneut zum Treiber übertragen.  Beim Abschalten des Spontanwerts wird das 

Status-Bit OFF gesetzt; beim Zurückschalten auf Spontanwert wird das OFF-Bit zurückgesetzt.  
 

5.4.5 Datenhaltung 

RETAIN DATEN 

Retain Daten werden in der Datei SimulRt<TreiberID>.ret abgelegt. Pro Simulation wird eine solche 

Datei erzeugt, sofern Retain-Variablen vorhanden sind. Die Datei wird beim Abgleich im Netzwerk 

berücksichtigt.   

TREIBER REMANENT 

Die Einstellung Simulation - programmiert beim Treiberstart ist kein Kriterium, um das remanente 

Variablenabbild zu restaurieren. 
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5.4.6 Redundanz 

START AM STANDBY SERVER 

Läuft der Treiber am Standby Server bereits, dann sollte auch das Abbild für die Simulation schon zur 

Verfügung stehen. In diesem Fall wird die Simulation mit diesem Abbild „Hot" gestartet. Bei fehlendem 

Abbild erfolgt ein Warmstart.  

FUNKTION TREIBER SIMULATIONSABBILD AN STANDBY ÜBERTRAGEN 

Diese Funktion wird nur am Standby Server ausgeführt (Konfiguration siehe Kapitel Zyklischer Abgleich 

(auf Seite 15)). Am Server, der das Abbild zusammenstellt, werden die Daten synchron vom Treiber 

geholt. Der Treiber hat dafür 5 Sekunden Zeit. Da die Daten für das Abbild im gleichen Thread erstellt 

werden, in dem die Simulation läuft, muss sichergestellt sein, dass die Simulation innerhalb von 5 

Sekunden abgearbeitet wird. Wird diese Zeit überschritten, wird für diesen Treiber kein Abbild 

übertragen. 

ABGLEICH 

Zusätzlich zu den Programmdateien der Simulation werden auch  abgeglichen: 

 Retaindaten (*.ret) 

 alle *.simul Dateien  

Diese Dateiendung wird vom Simulationsprogramm für simulationsspezifische Dateien erzeugt 

und im Ordner mit der Rechnerbezeichnung unterhalb des Runtime-Ordners abgelegt.  
 

5.4.7 Status 

STATUSSIMULATION 

Für die Statussimulation muss in zenon Logic unter Projekt -> Projekt-Parameter -> Erweitert -> 

Compiler -> Optionen -> Statusbits für Variablen mit Profil anlegen aktiv sein. Wird der Status 

einer Variablen modifiziert, löst dies die Übertragung der Variablen zum Treiber aus. 

Die Änderung an folgenden Status löst keine Wertaktualisierung im Treiber aus und wird auch nicht aus 

der Simulation übernommen: 

 Echtzeit extern (T_EXTERN/_VSB_RT_E) 

 Echtzeit intern (T_INTERN/_VSB_RT_I) 

 Winterzeit (T_STD/_VSB_WINTER) 

 Schreiben bestätigen (WR_ACK/_VSB_WR_ACK) 
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 Schreiben erfolgreich (WR_SUC/_VSB_WR_SUC) 

 Normalzustand (NORM/_VSB_NORM) 

 Abweichung Normalzustand (N_NORM/_VSB_ABNORM) 

 Select im Netzwerk (NET_SEL/_VSB_SELEC) 

 Laufzeitüberschreitung (TIMEOUT/_VSB_RTE) 

 In Bearbeitung (PROGRESS/_VSB_DIREC) 

 Abgeschaltet (OFF/_VSB_N_UPD) 

 Ersatzwert (ALT_VAL/_VSB_AVALUE) 

  Info 

Das Statusbit Schreiben erfolgreich (WR_SUC/_VSB_WR_SUC) steht im 

Runtime-Programm zur Verfügung und kann zurückgesetzt werden, um 

erfolgreiches Schreiben anzuzeigen.  

Allerdings löst das Zurücksetzen alleine nicht das Übertragen zur zenon Runtime 

aus. Nur Wertänderungen werden vom Treiber zur Runtime geschickt.  

SPEZIELL BEHANDELTE STATUSBITS 

Die folgenden Statusbits schließen sich gegenseitig aus: 

Bit  Beschreibung 

17: Spontan  

(SPONT/_VSB_SPONT) 

Status SPONTAN wird gesetzt. Dies ist auch der gesetzte Status, 

wenn die Statusbehandlung abgeschaltet ist oder kein Status 

definiert wurde. Status GI + INVALID wird gelöscht. 

18: Ungültig  

(INVALID/_VSB_I_BIT) 

Status INVALID wird gesetzt. Status SPONTAN + GI wird 

gelöscht. 

16: Generalabfrage  

(GI/_VSB_GR) 

Status Generalabfrage wird gesetzt. Status SPONTAN + INVALID 

wird gelöscht. 

8: Select im Netzwerk 

(NET_SEL/_VSB_SELEC) 

Wenn dieses Statusbit aktiv ist (BSO Aktivierung/Deaktivierung), 

werden folgende Statusbits für eine Änderungserkennung mit 0 

angenommen und auch als 0 zum Treiber übertragen: 

 Select im Netzwerk (NET_SEL) 

 Übertragungsursache (COTx) 

 Select (SE_870) 

 N_CONF (P/N-BIT)  

 Test-BIT (TEST) 
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Bit  Beschreibung 

 Schreiben erfolgreich (WR_SUC) 

SELECT BEFORE OPERATE (SBO) 

Damit auf Select Before Operate reagiert werden kann, muss im Runtime-Programm die 

Statussimulation verfügbar sein. Der Ablauf für Select Before Operate wird im Runtime-Programm 

festgelegt. 

AKTIVIERUNG 

Wenn zum Treiber ein SBO select gesendet wird, löst dies für die Runtime ein Werteschreiben mit dem 

Status Select im Netzwerk (NET_SEL) + Übertragungsursache (COT_act) aus.  

Im Runtime-Programm muss ein entsprechender SBO-Ablauf implementiert sein und starten.  

Das Statusbit Select im Netzwerk (NET_SEL) muss im Runtime-Programm zurückgesetzt werden. 

DEAKTIVIERUNG 

Die Deaktivierung löst ein Werteschreiben mit dem Status Select im Netzwerk (NET_SEL) + 

Übertragungsursache (COT_deact) aus. 

Im Runtime-Programm muss der SBO-Ablauf entsprechend beendet werden.  

Das Statusbit Select im Netzwerk (NET_SEL) muss im Runtime-Programm zurückgesetzt werden. 
 

5.4.8 Start/Stopp 

TREIBER-START 

Die Werteaktualisierung beginnt am Standby Server erst, wenn der Treiber von seinem Server das 

Prozessabbild erhalten hat. Das Abbild muss innerhalb des Modultimeouts eintreffen, sonst startet der 

Treiber ohne Abbild. Wenn sich der Standby Server innerhalb der Wartezeit zum Server hochstuft, wird 

das Warten ebenfalls beendet. Treiber, die bei einem Serverprojekt oder ohne Netzwerk starten, haben 

keine Wartezeit. Dieses Verhalten gilt sowohl für die Simulation als auch für den Hardware-Modus.  

RUNTIME-START 

Wenn der Treiber die Simulation - programmiert startet, wird im ersten Schritt die DLL mit der 

Simulations-Runtime geladen. Anschließend wird die Runtime parametriert und das Runtime-Programm 

startet, sofern es erfolgreich geladen werden konnte.  
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Ist ein Abbild der Runtime vorhanden, wird die Runtime mit diesem Hot gestartet. Sonst wird ein 

Warmstart ausgeführt. Ist das ebenfalls nicht möglich, wird versucht die Runtime Kalt zu starten. Ist kein 

gültiges Programm vorhanden, läuft die Runtime gestoppt hoch. Der Status aller Variablen wird auf 

INVALID gesetzt. 

Das Simulationsprogramm läuft in einem eigenen Thread und ist somit völlig unabhängig vom 

Treiberzyklus. 

  Info 

Retain Variablen 

Retain Daten enthalten nur den Wert der zenon Logic Variablen, nicht deren 

Status. Das bedeutet für den Start: 

 Warmstart: Der Status, der für eine Variable gesetzt wurde, wird wieder 

hergestellt - unabhängig davon, ob es sich um eine Retain Variable handelt 

oder nicht. 

 Kaltstart mit Retain Variablen: Nur der Wert der Retain Variablen in zenon 

Logic  wird wieder hergestellt, nicht der Status. 

RUNTIME STOPPEN 

Wird die Runtime gestoppt, wird bei allen Variablen der Status INVALID gesetzt. Variablen, die 

angefordert werden, während die Runtime gestoppt ist, erhalten als Initialisierung den Status INVALID. 

Die Runtime sichert die Daten für den Warmstart und Online Change: 

 SIMULRT.HOT: enthält die Daten für den Hot-Restart. 

 SIMULRT.UPD: enthält die Daten für den Online Change. 

Diese beiden Dateien werden im Ordner des Runtime-Programms erzeugt. Die Runtime muss 

Schreibberechtigung auf diesen Ordner besitzen. 

NACHLADEN 

 Erneute Kompilierung des Simulationsprojektes:  

Führt zum Nachladen des entsprechenden Treibers.  

 Modifikation des Modul-Timeouts: 

Wird von der Runtime nicht als Änderung erkannt und bewirkt kein Nachladen der Treiber. 

Die Standardimplementierung im Treiberkit löst beim Nachladen des Simulationsprojektes einen 

Hotrestart der Runtime aus. Ist dieser nicht möglich (z. B. weil das Programm unterschiedlich ist), wird 

ein Kaltstart mit retain ausgeführt. 
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ENTLADEN DER RUNTIME 

Wenn die Runtime läuft, wird diese gestoppt. Bevor die Runtime entladen wird, werden noch alle 

ausstehenden Wertaktualisierungen an den Treiber übergeben. Erst dann wird die Runtime freigegeben 

und am PC die SimulRuntime.dll entladen. 
 

5.4.9 Treiberkommandos 

Treiberkommandos dienen dazu, Treiber über zenon zu beeinflussen, z. B. starten und stoppen.  

Die Projektierung erfolgt über die Funktion Treiber Kommandos.  

TREIBER STOPPEN/STARTEN 

Wird im Modus Simulation - programmiert der Treiber gestoppt, hat dies das Entladen der Runtime zur 

Folge. Alle Variablen bekommen den Status INVALID. Beim Neustart des Treibers wird die Simulation 

neu geladen und die Runtime gestartet. 

TREIBER HARDWARE/SIMULATION UMSCHALTEN 

Bei der Umschaltung zwischen den Modi Hardware und Simulation verhält sich ein Treiber entsprechend 

diesem Schema: 

1. Wurde der Treiber im Editor für den Hardwaremodus konfiguriert: 

 wird der Treiber nach Ausführung der Funktion Treiberkommando mit dem Parameter 

Treiber in Simulationsmodus in den Modus Simulation statisch versetzt. 

2. Wurde der Treiber im Editor für einen der Simulationsmodi (statisch, zählend, programiert) 

konfiguriert: 

 wird der Treiber nach Ausführung der Funktion Treiberkommando mit dem Parameter 

Treiber in Hardwaremodus in den Hardwaremodus versetzt und kommuniziert mit der 

Steuerung 

 wechselt der Treiber anschließend nach Ausführung der Funktion Treiberkommando mit 

dem Parameter Treiber in Simulationsmodus zurück zum konfigurierten Simulationsmodus 

 
 

5.4.10 Variablenzuordnung 

Die Zuordnung der zenon Treiber zu den  zenon Logic Variablen erfolgt über den auf Großbuchstaben 

konvertierten Namen. Wenn die zenon  Runtime vom Treiber eine Variable anfordert, gibt dieser sie an 

die Simulation weiter. Ist keine Simulation geladen, erhält die Variable bei gestopptem Treiber den 

Status abgeschaltet ( OFF/VSB_N_UPD), sonst den Status ungültig (INVALID/_VSB_I_BIT). Variablen vom 

Treiberobjekttyp Treibervariable werden von der Simulation nie angefordert. 
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5.4.11 Zeitstempel 

Für die Verwendung der Zeitstempelung muss in zenon Logic  der Eintrag Projekt -> 

Projekt-Parameter -> Erweitert ->  Compiler -> Optionen ->Statusbit für Variablen mit Profil 

anlegen aktiv sein.  

Wenn im Runtime-Programm das Datum für eine Variable gesetzt wird, wird der Wert von Datum und 

Zeit als Zeitstempel verwendet. Immer, wenn sich Datum oder Zeit einer Variablen zum letzten Zyklus 

ändert, löst dies eine Übertragung der Werte zum Treiber aus. Das gilt auch, wenn sich weder Wert 

noch Status geändert haben. 

Die meisten Treiber übertragen eine neue Zeitstempelung nur dann an die Runtime, wenn sich 

gleichzeitig auch Wert und/oder Status ändern. Eine Ausnahme ist aber z. B. der IEC870 Treiber, der 

auch neue Zeitstempel von der Hardware (oder Simulation - programmiert) mit gleichem Wert und 

gleichem Status in der Runtime überträgt.  

  Info 

Es muss gewährleistet sein, dass Datum und Zeit stetig steigen. Ist das nicht der 

Fall, führt das zu Problemen bei der Archivierung. Das Datum muss einen Wert 

größer/kleiner 0 haben. 

Vom Runtime-Programm gestempelte Variablen erhalten den Status Echtzeit extern 

(T_EXTERN/_VSB_RT_E). 

Alle zum Treiber zu übertragende Variablen, die nicht von der Runtime gestempelten wurden, erhalten 

im Zyklus eine gemeinsame Zeitstempelung. Dadurch wird sichergestellt, dass die Zeit jener der 

Änderung entspricht. Diese Treiber erhalten den Status Echtzeit intern (T_INTERN/_VSB_RT_I). 

DATUM & ZEIT 

Für alle Datums- und Zeitangaben gilt: 

 Zeiten entsprechen der UTC.  

 Alle Zeiten müssen zwischen dem 02. 01. 1970 und 2038 liegen. 

 Die Konvertierung des Datums in einen String erfolgt im Format YYYY/MM/DD. 

 Die Zeit wird in das Format HH:MM:SS konvertiert.  
 

5.5 Hinweise zu Variablen in Simulationsprojekten 

Beim Anlegen und Modifizieren von Variablen in Simulationsprojekten gilt: 

1. zenon Logic 

Wenn Variablen für ein Simulationsprojekt in der zenon Logic Workbench erstellt werden, 

verfügen diese noch nicht über gültige Adressierung für die Kommunikation. Wird die 
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Kommunikation auf Hardware umgeschaltet, kann die Kommunikation unterbrochen werden, 

wenn die neuen Variablen  ohne korrekt angepasste Adressierung in Bildern verwendet 

werden. 

2. Umbenennen  

Wird eine Variable in einem Simulationsprojekt umbenannt, ändert sich auch der Name der 

Variablen in zenon entsprechend. So müssen zum Beispiel Namen von Variablen, die in einem 

VBA-Projekt verwendet werden, auch im VBA-Code angepasst werden.  

3. Integrierte Lösungen  

Variablen von integrierten Lösungen wie zenon Logic, IEC 870 oder IEC 850 dürfen im 

Simulationsprojekt nicht umbenannt werden. Die Variablen verlieren in diesem Fall ihre 

Projektinformationen.  

Zum Beispiel: Wird das Project0/Global/NewVar im Simulationsprojekt umbenannt in 

myNeVariablenwVar wird es in zenon zu myNewVar. Nach der Umbenennung ist die 

Kommunikation mit der zenon Logic Runtime unmöglich.  

4. Kommunikation basierend auf Variablenname 

Variablen eines Treibers, der basierend auf Variablennamen kommuniziert, dürfen im 

Simulationsprojekt nicht umbenannt werden.  

5. Löschen oder Import von Variablen 

Wird eine Variable gelöscht oder importiert während in zenon Logic online change aktiv ist, 

werden in zenon Logic alle Variablen entfernt und neu eingefügt.  

6. Variablen mit aktivem "embedded" Symbol 

Variablen, die in einem Programm vorhanden sind und deren "embedded" Symbol aktiv gesetzt 

wurde, sind nicht über die Logic zu SCADA Verbindung in zenon vorhanden. Wird eine Variable 

mit aktivem "embedded" Symbol vom Global-Bereich in ein Programm verschoben, dann wird 

dabei die Variable in zenon gelöscht. 

 
 

5.6 Fehlermeldungen 

Fehlermeldungen im zenonEditor: 

Fehlermeldung Ursache und Lösung 

Der gewählte Name wurde bereits 

bei einem anderen Treiber 

verwendet, oder enthält ungültige 

Zeichen! Wählen Sie einen anderen 

Namen. 

Der neue Name des Simulationsprojekts wird bereits im 

Projekt verwendet oder ist nicht gültig. 

 Vergeben Sie einen gültigen Namen 

Das Simulationsprojekt vom Treiber Für den  Treiber steht ein Simulationsprojekt zur 
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Fehlermeldung Ursache und Lösung 

<Dateiname>/<Bezeichnung> ist 

nicht kompiliert und kann damit 

nicht genutzt werden! Kompilieren 

Sie das Projekt in der Workbench. 

Verfügung. Dieses wurde aber nicht kompiliert.  

 starten Sie die zenon Logic Workbench mit dem 

Simulationsprojekt dieses Treibers 

 kompilieren Sie das Projekt  

Tipp: Ob die Simulation bei den Treibereinstellungen auf 

Simulation - programmiert eingestellt ist, hat keine 

Auswirkung 

Write queue full! Write command 

for <Name Variable> lost! 

Zeigt den Verlust eines Schreibbefehls an. 
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