Wege zur guten
Kommunikation

Anforderungen an System- und Kommunikationstechnologien

Wie man zu einer technischen Kommunikationslésung gelangt, bei der das Verhalten von
separaten Systemen gekoppelt ist, beschreibt dieser Beitrag. Die dabei notwendigerweise
zu bertiicksichtigen Rahmenbedingungen und die damit verbundenen Entscheidungskri-
terien werden anhand des Beispiels , Integration von Messdaten ins ERP-System® ndher
betrachtet. Weiterhin werden die Anforderungen an Kommunikationstechnologien for-
muliert, um derartige Losungsszenarien geeignet zu unterstiitzen.
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Ways to Good Communication

How to get a technical communication application where the behavior of separate systems
are connected is described in this contribution. The constraints and the decision criteria
which have to be considered are illustrated by means of an example ,,integration of mea-
sured data into ERP system®. Furthermore, the requirements to communication techno-
logies are defined that are necessary to support these application scenarios.
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n der Automatisiserungstechnik wird bei Diskussi-

onen zum Themenkomplex Kommunikation oftmals

sehr stark auf die Technik zur Datentibertragung fo-

kussiert. Es werden die Vorziige von 4..20 mA, Feld-

bus, Ethernet, OPC, Wireless, etc. diskutiert und die
Probleme beziehungsweise Herausforderungen be-
schrieben, die sich bei dem jeweiligen Technologieein-
satz ergeben.

Als Anwender und Betreiber von Automatisierungs-
systemen und deren Verbindung in umfangreichen
Netzwerken muss man sich dem Thema Kommunikati-
on stirker von der Nutzenseite ndhern. Kommunikation
hat in dieser Sichtweise immer ein bestimmtes Ziel,
ndmlich Produktions- und Geschéftsprozesse und Ar-
beitsabldufe zu optimieren. Dieses Ziel kann in Abhén-
gigkeit der jeweils vorhandenen bzw. verfiigbaren Sys-
teme, Technologien und organisatorischen Prozesse auf
unterschiedliche Weise erreicht werden.

Die Aufgabe besteht also darin, einen geeigneten Weg
zu finden, der die gewiinschte Kommunikation im Sin-
ne der Zielerreichung ermdglicht. Dies ldsst sich plaka-
tiv auch mit einem aus dem Schulunterricht bekannten
Beispiel verdeutlichen: den kommunizierenden R6hren
(siehe Bild 1). Das Verhalten des synchronen Ansteigen
des Wasserpegels wird im Fall der ,,natiirlich kommu-
nizierenden Réhren durch die physikalische Verbin-
dung der GefidBe erreicht. Ist eine solche Verbindung
nicht vorhanden, muss dieses Verhalten mit Hilfe einer
technischen Kommunikation durch den Austausch ge-
eigneter Informationen (Fiillstandmessung) und zu-
sdtzlicher Steuerungseinrichtungen realisiert werden.

Da eine Kommunikation auf verschiedenen Wegen
erreicht werden kann, ist es notwendig, die Moglich-
keiten bewerten zu konnen, um auf diese Weise eine
,gute” Kommunikation zu erreichen. Aus Betreiber-
sicht fiihrt dies letztendlich immer zur Betrachtung des
Aufwands, der mit der Einfithrung und dem Erhalt ei-
ner Kommunikation im Lebenszyklus der beteiligten
Systeme verbunden ist. Wobei insbesondere die Hete-
rogenitdt der Systeme und die sich &ndernden Rahmen-
bedingungen zu bedenken sind.

Im Folgenden wird das Vorgehen, wie man von einer
Kommunikationszielstellung zu einer Technologieaus-
wahl gelangen kann, ndher betrachtet. Die dabei offen-
sichtlich werdende Notwendigkeit, die Kommunikation
ganzheitlich zu betrachten, ermoglicht es dann, gene-
relle Anforderungen an System- und Kommunikations-
technologien zu formulieren, die auf dem Weg zur guten
Kommunikation bendtigt werden.

1. LEITFADEN FUR KOMMUNIKATIONSANWENDUNGEN

Als Beispiel, anhand dessen man den Weg von einer
Kommunikationszielstellung zu einer technischen
Kommunikationslésung gut darstellen kann, wird im
folgenden das Szeanrio Dateniibertragung vom Messge-
rit ins ERP-System (Enterprise Resource Planning) he-
rangezogen.

1.1 Das Zielverhalten

Das eine klare und préazise Zielvorstellung den wesent-
lichen Ausgangspunkt fiir den Weg zu einer Kommu-
nikationslésung darstellt, zeigt sich, wenn man das
Thema Ubernahme von Messwertinformationen ins
ERP-System mit unterschiedlichen Personenkreisen
diskutiert. Die in Bild 2 dargestellten Losungsszenarien
verdeutlichen dies beispielhaft.
Eine Konkretisierung der Zielstellung hinsichtlich
m Mengengeriist der benétigten Daten (z.B.: 30 Mess-
werte)
m Art der Daten bzw. Verwendung der Daten (z.B. Ver-
brauchsbuchungen im ERP)
m Ubertragungszeit und Haufigkeit (z.B. tédglich)
m Qualitdt der Information (Genauigkeit, Verlédsslich-
keit, Verfiigbarkeit)

wiirde bereits dazu fithren, die Losungsszenarien ,,Biiro-
kommunikation“ und ,,Direkte Kopplung“ aus Bild 2 an-
ders zu bewerten.



1.2 Systemstruktur

Nach Klarung der konkreten Zielstellung ist es erforder-
lich, sich mit den vorhandenen bzw. moglichen System-
strukturen zu beschéftigen, die an moéglichen Lésungs-
szenarien beteiligt sind. Dazu miissen sowohl die jewei-
ligen Funktionen der Systeme als auch die Informations-
fliisse zwischen den Systemen verstanden werden. In dem
Beispiel ERP-Datenkopplung ist es u.a. wichtig zu wissen,
ob die Messwerte bereits in ein PLS eingebunden sind, ob
das PLS iiber Schnittstellen verfiigt, die den Zugriff auf
diese Daten erlauben, und ob es im Unternehmen eventu-
ell bereits Systeme gibt, die Messwerte in ERP-Verbrauchs-
buchungen umwandeln.

Die folgenden drei Punkte sollten bei der Betrachtung
des Themas Systemstruktur bei jedem Kommunikations-
konzept berticksichtigt werden:

Verwendung von vorhandener Infrastruktur
Nutzung zentraler Systeme und Funktionen
Schnittstellen und Kommunikationsverbindungen
zu Systemen

Eine typische Systemlandschaft der Prozessindustrie
zeigt Bild 3. Die im PLS anfallenden Prozessdaten werden
iiber Schnittstellensysteme in ein PIMS (Plant Information
Management System) iibertragen und dort fiir MES-An-
wendungen (Manufacturing Execution System) [1,2] wie
beispielsweise die Ermittlung von Einsatzstoffverbrauchs-
mengen und deren Ubertragung ins ERP zur Verfiigung
gestellt. Die Automatisierungsnetzwerke sind zur Office-
und ERP-Welt durch Firewall-Technologie abgesichert.

1.3 Verantwortlichkeiten

Im dritten Schritt sollten die Verantwortlichkeiten fiir die
Systeme innerhalb der Unternehmensorganisation be-
trachtet werden. In unserem Beispiel wire evtl. die zen-
trale IT fiir die Office-Welt und das ERP-System verant-
wortlich, die SupplyChain bestimmt die Abldufe und
Prozesse im ERP, das zentrale Engineering betreibt die
PIMS und MES Systeme und die Prozessleitsysteme lie-
gen in der Verantwortung der jeweiligen Betriebsbetreu-
ung. Verbunden mit den Verantwortlichkeiten ist nicht
nur die Frage, wo man den jeweiligen Ansprechpartner
im Unternehmen fiir Kommunikationsfragen zu dem je-
weiligen System findet, sondern auch unterschiedliche
Philosophien hinsichtlich

m Nutzung der Systeme und Kommunikation mit die-
sen (z.B. der Zugriff auf Daten nur durch authentifi-
zierte Personen)

m Anderungsmanagement (ob dies jeder Zeit, einmal
im Jahr oder nur bei ausreichend groflem Bedarf er-
folgt; werden die Anderungen zentral und fiir alle
Systeme gleichzeitig oder dezentral mit Berticksich-
tigung individueller Anforderungen durchgefiihrt)

m Wartungs- und Stérungskonzepte (wie erfolgt die Re-
aktion, Priorisierung und Eskalation bei Storfdllen)

m LifeCycle-Strategien (in der IT werden Systemwech-
sel typischerweise alle 3-5 Jahre, in der Automati-
sierungstechnik ca. alle 15 Jahre durchgefiihrt)

Das sind wichtige Aspekte, die auf dem Weg zu einer
Kommunikation beriicksichtigt werden miissen.

1.4 Information

Im 4. Schritt auf dem Weg zu einer Kommunikation
miissen die Daten bzw. Informationen, die kommuni-
ziert werden sollen, ndher betrachtet werden. Dabei gilt
es, verschiedene Aspekte einer Information zu beriick-
sichtigen. Zum einen die Identitdt bzw. Adressierung,
also wie die Information in dem jeweiligen System an-
gesprochen wird. Wichtig ist ebenfalls der Typ der Da-
ten, also ob es sich um einen einzelnen Datenwert eines
bestimmten Typs handelt oder um Zeitreihen, Ereignis-
se oder komplexe Datenstrukturen. Neben diesen ele-
mentaren Aspekten von Daten ist fiir eine korrekte In-
terpretation auch die Meta-Information notwendig, also
z.B. im Fall eines Messwertes die Einheit, der Messbe-
reich, der Status und der Zeitstempel. Die Meta-Infor-
mation alleine reicht fiir eine Interpretation jedoch
noch nicht aus, sondern man benétigt auerdem den
Kontext der Information, also z.B. um welche PLT-Stel-
le es sich bei dem Messwert handelt, wo die Messung
in der Anlage platziert ist oder welche Stoffstréme wah-
rend der Messung in der Anlage vorlagen.

Betrachten wir die exemplarische Systemlandschaft
aus Bild 3 dahingehend, wo diese Informationsaspekte
zu ein und der selben Information tiberall zu finden
sind, so zeichnet sich ein sehr heterogenes Bild: In je-
dem System konnen Adressierung und Datentyp und
insbesondere Meta- und Kontextinformation unter-
schiedlich definiert sein oder festgelegt werden. Es ist
eine wesentliche Voraussetzung fiir eine funktionieren-
de Kommunikation, dass neben der eigentlichen Daten-
wertiibertragung auch diese Informationsaspekte in
sich konsistent verwaltet werden.

1.5 Kommunikationstechnologie

Die Betrachtung der einzusetzenden Kommunikations-
technologien sollte erst dann erfolgen, wenn die ande-
ren vorhergehnd ausgefiihrten Aspekte von Kommuni-
kation geklart sind, da anderfalls wesentliche Rahmen-
bedinungen, die den Einsatz spezifischer Technologien
mitbestimmen, iibersehen werden kénnen. Bei der Be-
trachtung der vorhandenen bzw. einzusetzenden Kom-
munikationstechnologien empfiehlt es sich, entlang der
verschiedenen Ebenen einer Kommunikationstechno-
logie (vgl. ISO-OSI-Schichtenmodell [3]) vorzugehen. In
Bild 4 ist eine vereinfachte Unterteilung in physikali-
sche Schicht (Kabel, Stecker, Ex-Schutz, etc.), Trans-
portschicht (Adressierung, Weiterleitung von Daten-
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stromen) und Anwendungsschicht (Datenstrukturen,
Dienste, usw.) dargestellt.

Fiir eine genauere Betrachtung der jeweiligen Schicht
kann man noch die drei Implementierungsaspekte: Pro-
tokoll, Schnittstelle und Konfiguration ndher hinterfra-
gen. Die Protokollimplementierung definiert die jewei-
ligen Stati der Kommunikationspartner, die auszutau-
schenden Nachrichtenkopfe und Datenstrukturen. Die
Schnittstellenimplementierung beschreibt, iiber welche
Funktionen in einem System die entsprechenden Kom-
munikationsdienste aufgerufen werden kénnen. Und
der Implementierungsaspekt Konfiguration definiert
das Wie und Wo von moéglichen Konfigurationseinstel-
lungen der Kommunikation. Die genauere Betrachtung
dieser Aspekte kann sehr hilfreich sein, um z.B. den
Umfang eines Standards genauer zu hinterfragen. So
werden beispielsweise in den Feldbus-Standards [4] die
Protokolle festgelegt, die Schnittstellen der Feldbus-10-
Karten konnen aber sehr unterschiedlich sein [5].

Fiir das Beispiel der ERP-Datenintegration kénnten
sich so u.a. die folgenden Fragen ergeben, die ndher be-
trachtet werden miissen:

m Wie sieht in der Anwendungsschicht die Schnittstel-

lensyntax der ERP-Kommunikation aus?

m Inwieweit ist die Transportschicht der PIMS internen

Kommunikation firewall-tauglich?
m Wie erfolgt die Konfiguration der TCP/IP-Ports der
PIMS internen Kommunikation?

m Sind bereits Netzanschliisse der physikalischen Schicht

des Automatisierungsnetzwerkes vorhanden?

2. SYSTEM- UND KOMMUNIKATIONSTECHNOLOGIEN

Nachdem im vorherigen Abschnitt ein Leitfaden in fiinf
Schritten von der Kommunikationszielstellung bis zur
Kommunikationstechnologie aufgestellt wurde, bleibt
weiterhin die Frage bestehen, ob es sich bei einer gemaf
des Leitfadens erarbeiteten Kommunikationslosung dann
auch um eine gute Kommunikation handelt. Wie in der
Einleitung erwéhnt, ist ,,gut” aus Betreibersicht immer
eine Frage des Aufwands fiir den Kommunikationsle-
benszyklus. Je geringer dieser Aufwand ist (bei gleicher
Funktionalitdt), umso besser ist die Kommunikation.

2.1 Stand der Technik

Um den Stand der Technik anschaulich zu beschreiben,
wird wieder das Beispiel ERP-Datenintegration als Re-
ferenz herangezogen und beziiglich heute tiblicher Um-
setzungstechnologien nédher erldutert.

Die Feld-Kommunikation von Messgerdt und PLS soll
an dieser Stelle nicht ndher betrachtet werden. Das PLS
stellt somit die Datenquelle der Messwertinformationen
dar. Um die Kommunikation zwischen PLS und PIMS
zu ermoglichen, wird auf einem eigenen PLS-Koppel-
system ein OPC-Server installiert (siehe Bild 5). Fiir

diesen muss konfiguriert werden, welche Messstellen
aus dem PLS dariiber adressierbar sein sollen. Die iiber-
tragenen OPC-Datenpunkte bestehen aus der OPC-Ad-
resse und dem Wert. Weitere Informationen wie Einheit
0.d. sind nicht direkter Bestandteil.

Bevorzugt auf derselben Hardware (um eine OPC-
Netzkommunikation zu vermeiden) wird eine OPC-DA-
Klientenkopplung [6] zum PIMS installiert. Im PIMS
muss festgeleget werden, welche OPC-Datenpunkte als
was fiir PIMS-Datenpunkte (Name, Datentyp, Einheit,
...) ibertragen werden sollen. Hier haben wir das erste
typisches Beispiel fiir den Verlust von Meta-Informati-
on: die Einheit des Messpunktes ist im PLS noch be-
kannt, muss im PIMS aber nachkonfiguriert werden, da
die Ubertragung nicht Bestandteil der iiblichen Kom-
munikationstechnik ist.

Die proprietire Kommunikation zwischen PIMS-In-
terface und PIMS-Server fallt immer dann auf, wenn
sie mit anderen Netzwerkkomponenten des Betreibers
(hier im Beispiel die Firewall) kompatibel sein muss.
Dann kann man feststellen, dass die Kompatibilitat
manchmal nur teilweise gegeben ist und sich vor allem
produkt- und versionsbedingt dndern kann. Konkret
heilit dies, dass die Einstellungen in der Firewall bei
einem Upgrade der PIMS-Software evtl. angepasst wer-
den miissen, weil der Hersteller seine proprietdre TCP/
IP-Kommunikation gedndert hat.

Der Zugriff auf die Daten im PIMS erfolgt iiber ODBC-
Datenbankkommunikation. Da es sich bei ODBC um
eine Vereinheitlichung der Anwendungsschnittstelle,
nicht aber der Ubertragung handelt, muss auf dem MES
der (versionsabhédngige) aktuelle ODBC-Treiber fiir das
PIMS bereitgestellt werden. Fiir die eigentliche Daten-
abfrage muss auch die Tabellenstruktur der Daten im
PIMS-System bekannt und im MES korrekt eingestellt
werden. Beziiglich Meta-Informationen wie z.B. dem
Status des Datenpunktes (z.B.: giiltig, ungiiltig, etc.)
muss auch die PIMS-spezifische Semantik fiir eine kor-
rekte Interpretation im MES festgelegt werden.

In dem MES-System miissen nun aus den Messstellen-
werten durch Zuordnung zum jeweiligen Produktionsauf-
trag und entsprechender Berechnungsvorschrift (z.B. In-
tegration der Durchflussmessung tiber Dauer der Auftrags-
bearbeitung oder Umrechnungen von Einheiten etc.) die
Verbrauchs- und Produktionsriickmeldungen fiir das ERP-
System generiert werden. Dazu muss das MES Kontext-
informationen iiber den jeweiligen Anlagenstatus haben
(welches Produkt wird gerade auf welchen Anlagenteilen
hergestellt), Informationen, die oftmals im PLS nur impli-
zit vorhanden sind, aber nicht ohne weiteres einem Kom-
munikationspartner zur Verfiigung stehen.

Die Kommunikation in Richtung ERP, auch wenn sie
hier beispielhaft auf offenen Web-Service-,Standards*
wie HTTP/SOAP basiert, muss in spezifischer ERP-
Systemauspridgung im MES konfiguriert werden. Selbst
wenn ERP und MES darauf aufbauende Standards wie
B2MML [7] unterstiitzen wiirden, ist aufgrund der Un-
verbindlichkeit dieser Standards hinsichtlich Semantik
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und Dienstemechanismen eine individuelle Konfigura-
tionsanpassung unvermeidlich.

Die verschiedenen Technologiewechsel, die nicht
durchgingige Ubertragung von Metainformationen und
die fehlende Offenheit der Systeme sowie implizit vor-
handene Kontextinformationen verdeutlichen, dass der-
artige Kommunikationslésungen einen nicht unerhebli-
chen Aufwand in ihrem Lebenszyklus generieren.

2.2 Das Ziel

Das Ziel liegt auf der Hand: Der Aufwand im Lebens-
zyklus von Kommunikationsanwendungen soll weiter
reduziert werden, damit die Kommunikation , besser*
wird. Dabei muss man insbesondere in der Prozessin-
dustrie mit ihren typisch langen Anlagenlaufzeiten
grundsétzlich immer von einer heterogenen System-
landschaft ausgehen, so dass hier ,einfache” Single-
Vendor-Losungen keinen wirklichen Losungsansatz
darstellen.

Ein Gutes-Kommunikation-Szenario konnte etwa wie
folgt aussehen: Dem PLS teilt der Anwender durch
Konfiguration mit, dass simtliche Durchflussmessun-
gen in ein zentrales PIMS iibertragen werden sollen.
Das PLS erfragt bei den anderen Teilnehmern im Au-
tomatisierungsnetz freie PIMS-Kapazitdten. Entspre-
chend den Riickmeldungen wird die Kommunikation
selbststdndig aufgebaut und dabei die vollstdndige In-
formation inklusive Meta- und Kontextinformation
iibertragen. Beispielsweise wire der Kontext der Stoff,
dessen Durchfluss von dem Sensor erfasst wird, und
der Anlagenbezug des Durchflussmessers. Dariiber hi-
naus gehende Detailkonfigurationen sollten nicht er-
forderlich sein.

Fiir die Erstellung von ERP-Riickmeldungen auf Basis
der Messwertinformationen sollte wiederum nur eine
sehr begrenzte funktionale Konfiguration erforderlich
sein, die keine Kenntnis der Details der Kommunikati-
onstechniken voraussetzt. Jeder weitere Informations-
austausch erfolgt automatisch, weil Meta- und Kontext-
informationen einheitlich ausgetauscht und interpre-
tiert werden konnen. So kann z.B. die Teilanlagenken-
nung aus dem ERP vom MES verwendet werden, um in
dem PIMS iiber den Stoffkontext die zugehdrigen
Durchflussmessungen zu identifizieren und daraus die
Einsatzstoffverbrauchsmengen fiir die ERP-Riickmel-
dung abzuleiten.

2.3 Anforderungen

Aus dem beschriebenen Stand der Technik, der Soll-Vor-
stellung eines optimierten Lebenszyklus von Kommuni-
kationsanwendungen und aus den einzelnen Aspekten
des Leitfades fiir Kommunikation lassen sich Anforde-
rungen an System- und Kommunikationstechnologien
im Umfeld der Automatisierungstechnik ableiten:

Offener Informationszugang

Ganz oben auf der 5-Punkteliste steht der offene Informa-
tionszugang in den verschiedenen Automatisierungssys-
temen auch fiir Meta- und Kontextinformationen. Dabei
muss man iiber die initiale Aufgabenstellung eines Auto-
matisierungssystems hinausdenken und den vollstédndi-
gen Zugang zu Informationen sicherstellen, da bei der
Einfiihrung eines solchen Systems nur teilweise bekannt
sein kann, was fiir zukiinftige Automatisierungslésungen
zusdtzlich noch kommuniziert werden muss.

Kommunikationsintelligenz

Damit Kommunikation zwischen den Systemen moglichst
selbststdndig und gleichzeitig flexibel ablaufen kann,
wird mehr Kommunikationsintelligenz zwischen den
Systemen benétigt. Das ldsst sich durch eine Diensteori-
entierung nicht nur der Kommunikation, sondern auch
der Systemfunktionalitdten erreichen [8].

Eindeutige Semantik

Verbunden mit der Kommunikationsintelligenz ist die
Festlegung von eindeutiger Semantik in der Kommunika-
tion zwischen Automatisierungssystemen- und Kompo-
nenten auch unterschiedlicher Hersteller.

Durchgingigkeit

Im Rahmen einer evtl. zukiinftigen Ethernet-Feldbus-
Technologie wird oft die Durchgingigkeit der physikali-
schen Netzwerktechnologie als Vorteil genannt. Sicher-
lich ein wichtiger Punkt. Aus Anwendungssicht ist jedoch
die Durchgidngigkeit der Anwendungsschicht auch auf
Basis unterschiedlicher Transport- oder physikalischer
Schichten viel entscheidender.

Informationsorientierung

Als fiinften Punkt, der die Voraussetzung fiir eine gute
Kommunikation schafft, kann eine generelle Starkung der
Informationsorientierung bei der Umsetzung von Auto-
matisierungslésungen genannt werden, da hierbei auch
bei den heutigen Technologien zu wenig darauf geachtet
wird. Oftmals liegt der Fokus auf den in einem System zu
realisierenden Funktionen, und die Auswirkung auf die
weiterzuverarbeitende Information wird vernachlassigt.

FAZIT

Kommunikation ist ein wesentlicher Bestandteil von prak-
tisch jeder Automatisierungslésung. Die Konzeption und
Umsetzung einer Kommunikationslgsung sollte sich im-
mer an einer ganzheitlichen Sichtweise auf Kommunika-
tion orientieren. Dazu wurde in dem Beitrag ein Leitfaden
entwickelt, der in fiinf Schritten bei der Auffindung eines
geeigneten Kommunikationsweges unterstiitzen kann.
Dieser Leitfaden weist auf wesentliche Aspekte von
Kommunikation hin, die in den heute verfiigharen Tech-
nologien zur Umsetzung von Kommunikationsanwendun-
gen nur unzureichend beriicksichtigt werden, was letzt-



endlich zu unnétig hohen Aufwéindungen fiir die Einrich-
tung und den Betrieb derartiger Anwendungen fiihrt.
Um dem Ziel einer guten Kommunikation ndher zu
kommen, miissen Hersteller und Anwender von Auto-
matisierungssystemen gemeinsam daran arbeiten, die in
dem Beitrag formulierten Anforderungen an System- und
Kommunikationstechnologien weiter auszuarbeiten und
sowohl in den Standardisierungsprozess als auch in die
jeweilige Systementwicklung einflieBen zu lassen.
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NAMUR-Signal reicht
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Lésung fir Schwenkarmaturen. Als erstes

| bietet die ideale

Gerdt seiner Art ermdglicht es die Spei-
sung von Elektronik und berithrungslosem
Wegsensor aus dem NAMUR-Signal. So
kann die Verkabelung unveréndert blei-
ben. Trotzdem bietet es eine Fillle zusétz-
licher Funktionen bei der Automatisierung
von Auf/Zu-Armaturen, wie zum Beispiel
die Konfigurierung per Tastendruck, Selbst-
abgleich und Diagnose. Justierarbeiten
enffallen ganz. Dank integrierter Luftfih-
rung braucht das Gerét keine externe Ver-
rohrung. Einfach anschrauben, Knopf fir
Selbstabgleich dricken, fertig.

Der neue Grenzsignalgeber macht die
Auf/Zu-Armatur smart und kompakt.
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