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   Editorial

gruppengerecht präsentieren. Welche 

Trends erwarten Sie? Im Fokus der 

Interkama+ 2008 stehen Aktorik, Ana-

lysemesstechnik, Engineering und 

Services, funktionale Sicherheit, Mess- 

und Regeltechnik, Wireless Automa-

tion und Asset Management. Im Rah-

men der Sonderveranstaltung „Ener-

gieeffizienz“ präsentiert die Hannover 

Messe themenübergreifend innova-

tive Komponenten und Systeme zur 

Energieoptimierung in industriellen Prozessen.

Um die Zukunftsfähigkeit der Industriegesell-

schaften zu sichern, haben wir mit TectoYou 

bereits im letzten Jahr eine Nachwuchsinitiative 

gegründet, die jungen Menschen den Weg in 

technische Berufe zeigt. Nirgendwo sonst haben 

Schüler und junge Studierende eine bessere Gele-

genheit, mit potentiellen Arbeitgebern in direk-

ten Kontakt zu treten.

Wir freuen uns auf eine erfolgreiche Hannover 

Messe 2008 und laden Sie ein, von dem interna-

tionalen und branchenübergreifenden Potential 

des weltweit wichtigsten Technologieereignisses 

zu profitieren.

Herzlich Ihr

Sepp D. Heckmann

Vorsitzender des Vorstandes der Deutschen Messe, 

Hannover

ie deutsche Industrie 

brummt mit Wachstumsra-

ten wie selten zuvor. Die Auf-

tragsbücher sind gut gefüllt und die 

daraus resultierenden Produktions-

auslastungen bringen vielen Betrie-

ben hohe Gewinne. Wir alle freuen 

uns über ein anhaltendes Wachstum 

und erleben erstmals seit Jahren Eng-

pässe bei Rohstoffen und Fachkräften. 

Um die Nachhaltigkeit des Wachstums 

und unsere Technologieführerschaft langfristig zu 

sichern, gilt es bereits heute, die Weichen für die 

Zukunft zu stellen: Energiesparpotentiale nutzen, 

neue Märkte erschließen, zukunftsfähige Produkt-

innovationen etablieren und Produktionsprozesse 

optimieren. Darüber hinaus ist es eine große 

 Herausforderung für die Industrie, junge Men-

schen für technische Ausbildungen und Studien-

gänge zu begeistern, um dem Fachkräftemangel 

in Deutschland entgegenzuwirken. 

Standortsicherung bedeutet, mit neuesten 

Entwicklungen, Themen und Trends dynamische 

Impulse zu setzen und dem Nachwuchs mit tech-

nologischen Innovationen den Blick für die Welt 

der Industrie zu öffnen.

Die Hannover Messe bietet Ihnen mit ihrer 

Branchenvielfalt ein dynamisches Klima, in dem 

neue Ideen und Kontakte geboren werden. Der 

Bereich „Industrial Automation“ auf der Hannover 

Messe wächst auch in diesem Jahr um weitere 

zehn Prozent. Wir erwarten über 1800 Aussteller 

zu den Themen der Automation und setzen damit 

die Benchmark im Messemarkt der Automations-

technologien. Mit neuen Themen-Strukturen 

erhalten Sie mehr Orientierung, und die Ausstel-

lerfirmen können sich in ihren Fachbereichen ziel-

Wachstum und Potentiale
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Liebe Mitglieder,

GMA-Information 1/2008GMA-Information 1/2008
Mitteilungen der VDI/VDE-Gesellschaft Mess- und Automatisierungstechnik (GMA) · März 2008

am 3. und 4. Juni findet in 

 Baden-Baden unser Kongress 

„AUTOMATION 2008“ statt, der 

als „der“ Automatisierungskon-

gress der bedeutendste Treff-

punkt der Mess- und Automati-

sierungstechnik in Deutschland 

sein wird. NAMUR, ZVEI und 

GMA haben hier ihre Kräfte ge-

bündelt, um unseren bisherigen 

GMA-Kongress der Dynamik und 

Relevanz der Branche anzupas-

sen. Die „AUTOMATION“ soll nun 

jährlich als zentrale Plattform für 

den Erfahrungsaustausch zwi-

schen Anwendern und Herstel-

lern, Industrie und Wissenschaft 

sowie Nachwuchs- und Füh-

rungskräften dienen und somit 

die Automatisierungstechnik 

auch stärker in das Bewusstsein 

der Gesellschaft rücken. 

Mit dem Ende des alten Jah-

res und dem Beginn des neuen 

Jahres hält man Rückschau auf 

das vergangene Jahr. Irgendwie 

scheint mit zunehmendem Al-

ter die Zeit zwischen zwei Jah-

reswechseln immer kürzer zu 

werden. Ich erinnere mich, als 

Kind war, dass damals der Zeit-

raum zwischen zwei Jahres-

wechseln fast unendlich lang 

schien. Das ist lange vorbei. Das 

Nachdenken darüber, dass Zeit 

immer schneller vergeht, war 

nun zu diesem Jahreswechsel in 

den Medien mit den Berichten 

zur allgemeinen Erderwärmung 

gekoppelt. Da man als Ingeni-

eur oft versucht ist, Erscheinun-

gen zu verbinden, bin ich zu der 

Frage gekommen, ob Zeit nicht 

vielleicht einen negativen Tem-

peraturkoeffizienten haben 

könnte. Ich weiß, dass das keine 

ernsthafte Frage ist, auch wenn 

die Physiker gegenwärtig inten-

siv die Frage untersuchen, ob 

die Naturkonstanten wirklich 

konstant sind. Als Ingenieur 

weiß ich allerdings eines: Gegen 

negative Temperaturkoeffizien-

ten der Zeit können Ingenieure 

wenig ausrichten, aber bei Fra-

gen des Klimaschutzes sind es 

gerade die Ingenieure, die neue, 

innovative Lösungen schaffen 

können. Messgeräte und Auto-

matisierungssysteme sind dabei 

Komponenten, die in der Wich-

tigkeit zur Lösung der genann-

ten Fragen ganz oben stehen. 

Die Mess- und Automatisie-

rungstechnik ist jedoch meis-

tens wenig spektakulär, dafür 

aber enorm von Bedeutung. So 

stehen wir oft im Schatten An-

derer, obwohl die Mess- und Au-

tomatisierungstechnik eine viel 

größere Aufmerksamkeit ver-

dient hätte. Wir können aller-

dings selbst auch etwas zur Ver-

größerung dieser Aufmerksam-

keit beitragen, wenn wir unsere 

Treffen und Tagungen nutzen, 

um mit unseren Ideen, Lösungs-

vorschlägen und Ergebnissen 

noch effektiver an die Öffent-

lichkeit treten. 

In diesem Sinne würde ich 

mich freuen, wenn ich Sie dazu 

in Baden-Baden begrüßen 

könnte. Sollte es in diesem Jahr 

noch nicht klappen: Die nächste 

„AUTOMATION 2009“ findet am 

16. und 17. Juni 2009 in Baden-

Baden statt.

Herzlichst, Ihr GMA-Vorsit-

zender

Gerald Gerlach
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Einladung zur 
GMA-Mitglieder versammlung
Alle GMA-Mitglieder sind herzlich eingeladen zur Mitglieder-

versammlung, die am 03. Juni 2008, 18.00–18.45 Uhr im 

 Kongresshaus Baden-Baden stattfinden wird.

Tagesordnung:

1. Begrüßung

2. Bericht des Vorstandes

3. Bericht des Geschäftsführers

4. Aussprache zu den Berichten

5.  Ausblick auf die GMA-Aktivitäten in den Jahren 2008 und 2009

6. „Automatisierungstechnik 2020“

7. Verschiedenes

Ihre Vorteile als GMA-Mitglied (1)
Kostenfreie Eintrittskarte für die Hannover-Messe

Als Mitglied im VDI erhalten Sie die Karte automatisch per Post. Als 

VDE-Mitglied erhalten Sie Ihre Eintrittskarte unter www.vde.com

Besuchen Sie uns auf dem VDI-Stand in Halle 2 oder auf dem 

VDE- Stand in Halle 11.

Umfrage zur Mess- und 
 Automatisierungstechnik
Wir möchten nach 2006 erneut Ihre Einschätzung zur aktuellen 

Situation der Mess- und Automatisierungstechnik erfahren. Die 

Fragen stützen sich zu großen Teilen auf denen von 2006, wobei 

einige Fragen zum Produktionsstandort Deutschland ergänzt 

wurden.

Nehmen Sie sich 10 Minuten Zeit unter  

 www.vdi.de/gma/umfrage2008 

Zu gewinnen gibt es einen „iPod touch“ mit 8 GB.

Teilnahmeschluss: 30.04.2008

Viel Glück und herzlichen Dank.

Die Ergebnisse werden im Rahmen des Kongresses AUTOMA-

TION 2008 veröffentlicht.
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ten deutschen Forscher auf dem 

Gebiet der Fraktale.

Die weiteren Vorbereitungen 

laufen derzeit auf Hochtouren. 

Möglichkeiten für die Beteili-

gung gibt es noch: Sponsoren-

pakete und Ausstellungsstände 

können noch gebucht werden.

Weitere Informationen unter 

www.automation2008.de

So viele Beiträge wurden für 

den früheren GMA-Kongress 

noch nie eingereicht. 180 Vor-

tragsangebote sind eingegan-

gen und von den Mitgliedern 

des Programmkomitees analy-

siert worden. Das sind etwa 

40 % mehr als in den Vorjahren 

– trotz der Rhythmusverkür-

zung von zwei Jahren auf ein 

Jahr.

Die Auswahl der passenden 

Beiträge war entsprechend 

schwierig, denn nur 60 Vorträge 

konnten in die vorgesehene 

Programmstruktur integriert 

werden. Weitere 50 Posterbei-

träge werden in Baden-Baden 

präsentiert.

Die grobe Struktur des Pro-

gramms besteht aus vier paral-

lelen Sitzungssträngen, die die 

Automatisierungstechnik sehr 

breit abdecken.

„Durch eine verbesserte Inte-

gration von Process- und Facto-

ry-Automation Lösungen erge-

ben sich zusätzliche Optimie-

rungspotentiale für Produktions- 

und Logistikanwender, vor allem 

in Hybridindustrien“, erklärt Dr. 

Eberhard Veit, Mitglied und Spre-

cher des Vorstands der Festo AG. 

Veit ist Keynote-Speaker auf dem 

Treffpunkt der Mess- und Auto-

matisierungstechnik AUTOMA-

TION 2008 am 3. und 4. Juni in 

Baden-Baden. Die Abendveran-

staltung wird wieder im Kurhaus 

Baden-Baden stattfinden. Den 

Abendvortrag wird der Mathe-

matiker Prof. Dr. Heinz-Otto Peit-

gen von der Universität Bremen 

halten. Er ist einer der populärs-

40 Prozent mehr Vortragsangebote als in den Vorjahren:

Großes Interesse am Kongress 
 AUTOMATION 2008

Prozessautomation Fertigungsautomation Kommunikation Methoden & Technologien

A1
Advanced 

Process Control

B1
Entwurf fertigungs-
 technischer Anlagen

C1
Mechanismen der 

 Funkkommunikation

D1
Intelligente 

Geräte

A2
Plant Asset Management

B2
Flexible Fertigungs -

automatisierung

C2
Industrielle

 Kommunikation

D2
Simulation komplexer 

 Automatisierungssysteme

A3
Intelligente Sensoren

B3
Condition Monitoring 

C3
Informationssicherheit

D3
Entwurfsmethoden

A4
Funktionale
Sicherheit 1

B4
Diagnose und Wartung 

C4
Heterogene 

Kommunikationssysteme

D4
Methoden für verteilte 

 Automatisierungssysteme

A5
Engineering verfahrens-

technischer Anlagen

B5
Funktionale
Sicherheit 2

C5
Anwendung der 

Funkkommunikation

D5
Methoden und

Migration

Die Frist für die Einreichung von 

Beiträgen zur größten europäi-

schen Sensorik-Tagung rückt nä-

her. Über 500 Experten aus dem 

Bereich der Entwicklung und An-

wendung von Sensoren werden 

aus aller Welt zur 22. Konferenz 

EUROSENSORS vom 7. bis 10. 

September 2008 in Dresden er-

wartet, die von der GMA organi-

siert wird. Experten können noch 

bis zum 11. April 2008 Vortrags-

vorschläge unter www.eurosen-

sors2008.com einreichen. 

Themen der größten europäi-

sche Sensortagung werden sein: 

Theorie, Modellierung und Ent-

wurf, Materialien und Technolo-

gien, physikalische, chemische 

und biologische Sensoren, Sen-

sor-/Aktuator-Sys teme, Mikroflui-

dische und Mikroanalysegeräte 

und -systeme, ferner optische 

Sensoren und MEMS, Verbindun-

gen und Sys temaspekte, Sensor-

Netzwerke sowie Anwendungen. 

Tagungsleiter ist Professor 

Gerald Gerlach vom Institut für 

Festkörperelektronik der TU 

Dresden: „Bereits zum dritten 

Mal wird die EUROSENSORS in 

ihrer 22jährigen Geschichte in 

Deutschland stattfinden. Diese 

Veranstaltung bietet uns erneut 

die Chance, die hervorragende 

deutsche Kompetenz in der Sen-

sor- und Messtechnik auf inter-

nationaler Ebene vorzustellen.“ 

Einreichungen bis zum 11.04.2008:

EUROSENSORS 2008
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Der Bereich der nicht-funktio-

nalen Anforderungen an Steue-

rungen wird von vorhandenen 

Standards und Methoden der 

Steuerungstechnik nur unzu-

reichend berücksichtigt. Dies 

ist problematisch, da zum ei-

nen die Erfüllung dieser Anfor-

derungen durch neue Techno-

logien erschwert wird und zum 

anderen ihrer Erfüllung zuneh-

mende Bedeutung beikommt 

(insbesondere Sicherheit).

Der Bereich der Sicherheits-

anforderungen stellt derzeit 

den Kern vieler industrieller An-

strengungen auf dem Gebiet 

der Steuerungstechnik dar. Da-

für sind zwei Gründe zu sehen:

� Das Vordringen der Steue-

rungstechnik in immer neue, 

auch sicherheitskritische, 

Anwendungsdomänen.

� Die erhöhte Sensibilität 

seitens der Anwender und 

des Gesetzgebers.

Mit der Norm IEC 61508 steht 

hier ein Standard zur Verfügung, 

der zwar die Anforderungen an 

sichere Systeme beschreibt, nicht 

aber wie man diese durch einen 

geeigneten Entwurf erfüllt.

Für dieses Problem existie-

ren verschiedene Lösungsan-

sätze. Was jedoch fehlt sind 

übergreifende Konzepte, die zu 

einer Standardisierung und Sys-

te matisierung der Berücksichti-

gung nicht-funktionaler Anfor-

derungen beim Entwurf der 

Steuerungstechnik beitragen 

könnten. Hierbei spielen bei-

spielsweise die folgenden Fra-

gen eine Rolle:

� Welche Veränderungen im 

Entwurfsprozess sind sinn-

voll bzw. notwendig?

� Welche neuen Methoden 

(für Spezifikation, Verifikati-

on, ...) sollten wann und wie 

eingesetzt werden?

� Welche Beschreibungsmittel 

werden dafür gebraucht?

Zielsetzung des Fachausschusses:

Der Fachausschuss „Methoden 

der Steuerungstechnik“ bietet 

Anlagenbetreibern sowie Integ-

ratoren und Herstellern von Au-

tomatisierungstechnik eine 

neutrale Diskussionsplattform, 

um übergreifende Konzepte 

zum Entwurf sicherheitsgerich-

teter Steuerungen zu entwi-

ckeln, zu validieren und geeig-

net zu publizieren.

Konkret sollen Methoden zur 

Beschreibung und Entwicklung 

sicherheitsgerichteter Steue-

rungsanwendungen für die Pro-

zess- und Fabrikautomatisie-

rung erarbeitet werden. Dabei 

sollen bestehende proprietäre 

Lösungen berücksichtigt wer-

den.

Zunächst muss hierzu der 

Ist-Stand ermittelt werden. Dar-

auf aufbauend sollen die neuen 

Anforderungen ermittelt und 

klassifiziert werden. Schließlich 

ist die Entwicklung von Lösun-

gen geplant.

Die Arbeiten werden am 03. 

April 2008 beginnen und sollen 

bis 2010 zu einem ersten Ab-

schluss gebracht werden. Ab-

schließend sollen die Ergebnis-

se in Form einer VDI/VDE-Richt-

linie publiziert werden.

Interessierte Fachleute, z. B. 

Anwender, Betreiber, Entwickler 

und Hersteller, sind zur aktiven 

Mitarbeit aufgerufen. Weitere 

Informationen sind in der GMA-

Geschäftsstelle verfügbar.

Fachausschuss 1.50 mit neuen Aktivitäten:

Entwurfsmethoden für sicherheits gerichtete Steuerungen

In modernen technischen Anla-

gen werden heutzutage tausen-

de kommunizierender Anlagen-

komponenten vernetzt, um bei-

spielsweise Messdaten zu liefern, 

Einstellungen vorzunehmen oder 

Kommandos zu übermitteln. 

Werden auf der Aktor-/Sensor-

ebene und der Steuerungsebene 

meist nur geringe Datenmengen 

übertragen, so nimmt die Daten-

menge auf der Führungsebene 

rasch zu; auf der Leit- und Pla-

nungsebene werden schließlich 

schon recht leistungsfähige und 

schnelle Netzwerke benötigt.

Da auf den oberen Führungs-, 

Leit- und Planungsebenen gro-

ße Mengen von Daten integriert 

und verteilt werden müssen, um 

von komplexen Dienstprogram-

men verarbeitet zu werden, ha-

ben sich dort entsprechend viel-

seitige Protokolle sowie vermit-

telnde Programme – so genann-

te Middleware – etabliert. Midd-

leware dient zumeist als Vertei-

lungsplattform, indem sie die 

Kommunikation zwischen ver-

schiedenen Diensten und Pro-

zessen beispielsweise durch Pro-

tokollwandlung, Funktionsauf-

ruf-Weiterleitung oder Nachrich-

tenübermittlung gewährleistet.

Auf den tieferen Niveau-Ebe-

nen existiert dagegen kein etab-

lierter Middleware-Standard. 

Vielmehr herrschen zahlreiche 

proprietäre Quasi-Standards 

und inkompatible Schnittstellen 

vor, wodurch die Anbindung 

vieler jener tausender Anlagen-

komponenten separat program-

miert und gesteuert werden 

muss. Die daraus resultierende, 

langwierige Softwareentwick-

lung – häufig sogar mit der Not-

wendigkeit der Mehrfachent-

wicklung – führt zu Kosten-

explosionen, Projektfehlschlä-

gen und Misstrauen gegenüber 

Komponentenherstellern und 

Entwicklern auf Seiten jener An-

wender, die von deren proprie-

tärer Hard- und Software abhän-

gen. Beträchtlich erschwert wird 

dadurch auch jegliches Soft-

ware-Update, das beispielsweise 

bei Protokolländerungen seitens 

des Komponentenentwicklers 

zu Inkompatibilitäten mit der 

Software des Anlagenentwick-

lers führen kann.

Zielsetzung:

Der Fachausschuss „Middle-

ware-Standards in der Automa-

tisierungstechnik“ bietet Anla-

genbetreibern sowie Integrato-

ren und Herstellern von Auto-

matisierungstechnik eine neut-

rale Diskussionsplattform, deren 

Ziel in der Vereinbarung fort-

schrittlicher Middleware-Stan-

dards für die tieferen Kommuni-

kationssegmente (Aktor-/Sen-

sor- sowie Steuerungs- und 

Führungsebenen) liegt. Insbe-

sondere für die direkte Anbin-

dung von Anlagenkomponen-

ten soll dazu eine zuverlässige, 

leistungsfähige Vermittlungs-

schicht definiert werden, die 

herstellerübergreifend Geräte-

schnittstellen, Hardwareanbin-

dungen und Softwareprotokol-

le abstrahiert und somit eine 

einheitliche Grundlage schafft, 

anhand derer die Anlagenpro-

grammierung durch den An-

wender signifikant beschleunigt 

und vereinfacht wird.

Interessenten werden gebe-

ten, sich mit der GMA-Geschäfts-

stelle unter gma@vdi.de in Ver-

bindung zu setzen.

Neuer Fachausschuss:

Middleware-Standards in der  Automatisierungstechnik
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Am 25.01.2008 stand das Audi-

max der RWTH Aachen im Zei-

chen der Regelungstechnik und 

der Zuhörerschaft von 1.300 Kin-

dern im Alter von 8 bis 12 Jahren.

Kugeln in der Schwebe, Be-

sen in der Balance, Einräder im 

Gleichgewicht und Schokoha-

sen in Goldpapier. Etwas haben 

alle gemeinsam: Überall ver-

steckt sich Regelungstechnik. 

Das erklärte Prof. Dirk Abel am 

Freitagnachmittag seinem jun-

gen Auditorium bei der ersten 

Ausgabe der diesjährigen Aa-

chener Kinderuni. „Es ist schon 

eine Herausforderung, so vielen 

Kindern einen Einblick in die 

Welt der Regelungstechnik zu 

vermitteln, aber es hat richtig 

Spaß gemacht.“ 

Der Ingenieurmangel in 

Deutschland erfordert solche 

Aktivitäten. Frühzeitig müssen 

heute die Weichen gestellt wer-

den, um bereits in jungen Jah-

ren das Interesse für technische 

Themen zu wecken. Die RWTH 

Aachen führte die Kinderuni be-

reits im vergangenen Jahr ein 

und unterstützt damit die Initia-

tive „SACHEN MACHEN“ des VDI.

Das abschließende Beispiel 

war natürlich ideal auf die Ziel-

gruppe ausgerichtet: „Wie ist das 

mit der Regelungstechnik bei 

Schokoladenhasen?“ – Prof. Abel: 

„Die Maschinen, die Schokola-

denhasen herstellen, sind kom-

plizierte Maschinen. Da gibt es 

viele Regelungen. Zum Beispiel 

muss geregelt werden, wie hoch 

die Temperatur ist für das Schmel-

zen der Schokolade, dass die vom 

Rezept vorgegebene Mischung 

eingehalten wird und wie viel 

Gramm Schokolade pro Hase ab-

gefüllt werden muss.“ Jedes Kind 

ging natürlich mit einem Schoko-

ladenhasen nach Hause.

Kinderuni an der RWTH Aachen:

Von Schokohasen und Regelungs-
technik

Die IEEE International Conference 

„Emerging Technologies & Facto-

ry Automation“ findet in diesem 

Jahr zum 13. Mal und erstmalig 

in Deutschland statt und wird 

von der GMA ideell unterstützt. 

Diese Konferenzserie ist die größ-

te und wichtigste IEEE-Veranstal-

tung auf dem Gebiet der indust-

riellen Automation. 

Folgende Themenschwer-

punkte sind vorgesehen:

� Information Technology in 

Automation 

� Industrial Communication 

Systems

� Real-Time and (Networked) 

Embedded Systems

� Industrial Automated Sys-

tems and Controls

� Computational Intelligence 

and Modern Heuristics in 

Automation

� Intelligent Robots & Systems

Ziel der Konferenz ist es, dar-

zustellen, wie Methoden der 

 Regelungs- und Steuerungs-

technik auf praktische Aufga-

benstellungen der industriellen 

Automatisierungstechnik ange-

wandt werden können. Die 

 Konferenz wird vom 15. bis 18. 

September auf dem Campus 

der Helmut-Schmidt-Universi-

tät/Universität der Bundeswehr 

Hamburg durchgeführt.

Bis zum 31. März können 

wissenschaftliche Vollbeiträge 

eingereicht werden, bis zum 

1. Juni Anwenderberichte und 

Kurzbeiträge. 

Detailinforma tio nen sind zu 

finden auf www.etfa2008.com

Weitere Auskünfte gibt Ih-

nen gern auch der Tagungslei-

ter, Prof. Dr.-Ing. Alexander Fay 

(alexander.fay@hsu-hh.de).

Internationale Konferenz 
„Emerging Technologies & Factory Automation“ 2008 in Hamburg

Prof. Abel präsentiert die „schwebende Getränkedose“

Die vom Fachausschuss 6.12 

„Durchgängiges Engineering“ 

unter Leitung von Prof. Alexan-

der Fay überarbeitete Richtlinie 

VDI/VDE 3694 beschreibt, wie 

Lastenheft und Pflichtenheft auf 

Basis des heutigen Standes der 

Technik für Automatisierungs-

systeme aussehen. Im Detail ist 

beschrieben, welche Kapitel und 

Inhalte im Lastenheft bzw. im 

Pflichtenheft aufgeführt sein sol-

len. Ohne die richtige Spezifika-

tion und die geeignete Beschrei-

bung zur Realisierung von Auto-

matisierungssystemen kann eine 

Anlage nach ihrer Errichtung 

nicht funktionieren. Das Lasten- 

und Pflichtenheft stellt sicher, 

dass die Automatisierung so er-

folgt, wie sie nach den Anforde-

rungen des Kunden und des Pro-

zesses erforderlich ist. 

Mit der Anwendung der neu-

en Richtlinien ist sichergestellt, 

dass alle wichtigen Teile bei der 

technischen Klärung berück-

sichtigt werden. Die VDI/VDE 

3694 dient damit der Festle-

gung aller technischen und 

wirtschaftlichen Anforderungen 

an das Automatisierungssys-

tem, um die Zusammenarbeit 

zwischen Betreiber, Planer und 

Hersteller zu erleichtern.

Weitere Informationen unter 

www.vdi.de/richtlinien

Richtlinie VDI/VDE 3694 wurde überarbeitet

Lasten- und Pflichtenheft für  Automatisierungssysteme
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VDI/VDE-Richt li ni en

VDI/VDE/DGQ 2618 Blatt 10.6: 

Prüfmittelüberwachung – Prüf-

anweisung für Höhenmess-

schrauben (Entwurf ).

VDI/VDE/DGQ/DKD 2622 Blatt 

9.1: Kalibrieren von Messmitteln 

für elektrische Größen – Prüfge-

räte zur Feststellung der elektri-

schen Sicherheit – Elektrische 

Geräte nach DIN VDE 0701 und 

DIN VDE 0702 (Entwurf ).

VDI/VDE 3512: Temperatur-

messung für die Gebäudeauto-

mation. 

...Blatt 1: Grundlagen (Entwurf ).

...Blatt 2: Temperaturfühler, Tem-

peratursensoren und ihre mess-

technischen Parameter (Ent-

wurf ).

...Blatt 3: Temperaturmessung 

für die Gebäudeautomation; 

Montage von Temperaturfüh-

lern (Entwurf ).

...Blatt 4: Temperaturmessung 

für die Gebäudeautomation; 

Prüfung von Temperaturfühlern 

(Entwurf ).

VDI/VDE 3514: Gasfeuchtemes-

sung – Kenngrößen und Formel-

zeichen.

VDI/VDE 3515: Multikontakt-

Stecksystem für Elektroden der 

Prozessanalysentechnik.

VDI/VDE 3694: Lasten- und 

Pflichtenheft für Automatisie-

rungssysteme.

Weitere Informationen sowie 

online-Bestellmöglichkeit unter 

www.vdi.de/richtlinien oder 

www.beuth.de

Publikationen

Optische Messung tech nischer 

Oberflächen,

VDI-Berichte 1996, Oktober 

2007.

Bildverarbeitung in der Mess- 

und Automatisierungstechnik,

VDI-Berichte 1981, November 

2007.

Automatisierungstechnische 

Verfahren für die Medizin, 

AUTOMED 2007, 

VDI Fortschritt-Berichte Reihe 

17, Nr. 267, ISBN: 978-3-18-

326717-0.

Termine

05.–06.03.2008

München

Netzregelung und Systemführung

www.vde.com → Veranstaltungen 

11.–12.03.2008

Ludwigsburg

Sensoren und Messsysteme 2008

www.sensoren2008.de 

08.–09.04.2008

Bonn

Manufacturing Execution Systems 

– MES 2008

www.vdi-wissensforum.de

06.–07.05.2008

Nürnberg

Strukturmonitoring – Prüfen, charakterisie-

ren, überwachen

(im Rahmen der Messe SENSOR+TEST)

www.vdi.de/gma → Veranstaltungen

03.-04.06.2008

Baden-Baden

AUTOMATION 2008

www.automation2008.de  

11.–12.06.2008

München

Robotik 2008 

(im Rahmen der AUTOMATICA 2008)

www.robotik2008.de 

06.11.07.2008

Seoul, Korea

IFAC-Weltkongress 2008

www.ifac2008.org

07.–10.09.2008

Dresden

EUROSENSORS 2008

www.eurosensors2008.com

Call for Papers bis 11.04.2008

15.–18.09.2008

Hamburg

ETFA 2008: International Conferece on 

Emerging Technologies and Factory 

Automation

www.etfa2008.com 

24.–25.09.2008

Stuttgart

Schraubtechnik 2008 – Prozesse der 

Schraubmontage beherrschen

www.vdi-wissensforum.de

12.–13.11.2008

Erfurt

Messunsicherheit 2008

www.vdi-wissensforum.de

GMA-In for ma ti on
Mit tei lun gen der VDI/VDE-Ge sell schaft Mess- und Au to ma ti sie rungs-
tech nik (GMA).

Er schei nungs wei se: Drei mal jähr lich in der Zeit schrift atp Au to ma ti sie-
rungs tech ni sche Pra xis so wie als Son der druck, der an al le GMA-Mit glie-
der ver schickt wird.

He raus ge ge ben und ge stal tet vom GMA-Aus schuss Öf fent lich keits-
ar beit:
Hart mut Hen sel (Lei ter),
Diet er Wes ter kamp (GMA-Ge schäfts füh rer).
Re dak ti on: Hans jörg Be nez.

Wei te re In for ma tio nen

zu die sen Mit tei lun gen und zur Ar beit der GMA bei:
GMA-Ge schäfts stel le, Post fach 10 11 39 · D-40002 Düs sel dorf
Te le fon: (02 11) 62 14-2 26, Te le fax: (02 11) 62 14-1 61, 
E-Mail: gma@vdi.de
In ter net: http://www.vdi.de/gma

Nach druck nur mit Ur he ber ver merk

Der Rohbau des neuen VDI-

Hauses in Airport City ist jetzt 

fertig gestellt, was der VDI heu-

te mit einem Richtfest feierte. 

Ab Mitte 2008 werden rund 500 

Mitarbeiterinnen und Mitarbei-

ter dort arbeiten. Auch die GMA-

Geschäftsstelle wird im neuen 

VDI-Haus untergebracht.

Der Polier ließ den Richtkranz 

auf das Dach des Gebäudes he-

ben. Die VDI-Gruppe ist eines 

von bereits vier Unternehmen, 

die sich in Airport City ansiedeln. 

„Mit diesem Standort haben wir 

uns für eine zukunftsgerichtete 

Infrastruktur entschieden“, er-

klärte VDI GmbH Geschäftsfüh-

rer Wolfgang Schröter. „Die Besu-

cher und Teilnehmer der jährlich 

rund 650 VDI-Veranstaltungen 

und -Weiterbildungen haben via 

Flugzeug, per Bahn oder Auto 

optimale An- und Abreise- so-

wie Übernachtungs- und Ta-

gungsmöglichkeiten. Außerdem 

können in dem Neubau alle in 

Düsseldorf ansässigen Einheiten 

der VDI-Gruppe unter einem 

Dach zusammen arbeiten.“ Die 

Lage habe zudem zur Entschei-

dung beigetragen, den 24. Deut-

schen Ingenieurtag im Jahr 2009 

in Düsseldorf zu veranstalten. 

„Die Veranstaltung werden wir 

im neuen Congress-Center des 

Maritim-Hotels, gegenüber des 

neuen VDI-Hauses, austragen“, 

erläuterte Schröter die Planun-

gen.

Rohbau des neuen VDI-Hauses steht
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 Journal   Persönliches 

Dr.-Ing. Jochen Walter Kreusel 

(44) ist neuer Vorsitzender der 

Energietechnischen Gesell-

schaft (ETG) im VDE. Er löste 

zum 01.01.2008 Professor Dr.-

Ing. Wolfgang Schröppel ab, der 

turnusgemäß ausscheidet. Kreu-

sel ist als Leiter Marketing & 

Technologie Energietechnik bei 

der ABB AG in Mannheim tätig. 

Zum stellvertretenden ETG-Vor-

sitzenden wurde Dipl.-Ing. Hans 

Hellmuth, Vorstandsmitglied der 

E.ON edis AG in Fürstenwalde, 

gewählt.

Wichtige Aufgaben der VDE/

ETG, die rund 11 900 Mitglieder 

zählt, liegen in der technisch-

wissenschaftlichen Förderung 

der Erzeugung, Übertragung 

und Anwendung von elektri-

scher Energie. Ihr Engagement 

richtet die VDE-Fachgesellschaft 

dabei insbesondere auf techni-

sche Innovationen, auf Fragen 

der zuverlässigen, umweltscho-

nenden sowie wirtschaftlichen 

Energieversorgung und der 

Nachwuchsarbeit.

VDE Verband der Elektrotechnik 

Elektronik Informationstechnik 

e.V., Stresemannallee 15, 

D-60596 Frankfurt/Main, 

Tel. +49 69 6308 –284, Fax 631 

-2925, E-Mail: presse@vde.com 

Energietechnische Gesellschaft mit neuem Vorstand

Die Neubeset-

zung von zwei 

Führungspositio-

nen in Vertrieb 

und Service gibt 

die Citect Soft-

ware Vertriebs-

g e s e l l s c h a f t 

mbH in Frei-

sing bekannt, ein Anbieter auf 

den Gebieten Industrieauto-

matisierung, Echtzeit-Intelli-

genz, Gebäudeautomatisie-

rung und anderen: Zum Ge-

neral Manager für den Markt 

in Europa und im Nahen Os-

ten wurde Thomas Hinninger 

(44) benannt, und Greg Re 

übernimmt die Leitung des 

Unternehmensbereichs Pro-

fessional Services Europe.

Hinninger (siehe Bild), der 

seine Laufbahn als Anwen-

dungstechniker bei Siemens 

begann, bringt durch seine 

langjährige Erfahrung in der In-

dustrieautomatisierung und 

Echtzeit-Intelligenz umfassende 

Branchenkenntnisse mit. In den 

vergangenen elf Jahren war er 

bei GE Fanuc tätig, zuletzt als 

Gebietsleiter für Deutschland, 

Österreich und die Schweiz. Da-

vor war er bei der früheren Intel-

lution GmbH für den SCADA-

Markt verantwortlich, zunächst 

als Channel Manager, dann als 

Sales Manager für Deutschland, 

Österreich und die Schweiz, bis 

Intellution im Jahr 2003 Teil von 

GE Fanuc wurde.

Greg Re wechselt von der 

australischen Citect-Niederlas-

sung in Perth nach Europa. 

20 Jahre Berufserfahrung in der 

Automatisierungsbranche so-

wie Hochschulabschlüsse in 

Elektrotechnik und Informatik 

machen ihn zur Idealbeset-

zung dieser zentralen Positi-

on. Seine Hauptaufgaben um-

fassen vor allem die Erweite-

rung der Service- und Sup-

portleistungen für Citect-Inte-

grationspartner sowie den 

Ausbau des wachsenden MES-

Geschäfts in Europa.

Citect Software Vertriebs-

gesellschaft mbH, Am Lohmühl-

bach 12, D-85356 Freising, 

Tel. +49 8161 8729-16, Fax -18, 

E-Mail: sales-germany@citect.com 

Citect mit neuen Führungskräften
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Nach mehr als 30 Jahren Mit-

glied der Geschäftsführung und 

Leiter Technik der EAO Lumitas 

GmbH geht Lutz Zielski (im Bild 

links) in den Ruhestand. Schwer-

punkt in den letzten Jahren wa-

ren Projekte mit den Bahnkun-

den für den Fahrerarbeitsplatz 

und Bedieneinheiten für den 

Fahrgast.

Führungswechsel bei EAO Lumitas
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Anzeige

az_roesberg_90x63mm_vek.indd   1 21.05.2007   14:35:38

Seine Aufgaben übernimmt 

Klaus Hoppelshäuser (im Bild 

rechts). Er ist ebenfalls schon 

langjährig für das Unternehmen 

tätig, als Verantwortlicher der 

Technik und dem Innovations-

management, als Mitglied in Ar-

beitsgruppen und Verbänden, 

wie dem ZVEI, sowie des stark 

wachsenden Geschäftszweig 

Customer Projects. Denn immer 

mehr Kunden wünschen eine 

Bedienoberflächen als Plug and 

Play, um im eigenen Haus mehr 

Zeit für andere Dinge zu haben.

EAO Lumitas GmbH, Langenber-

ger Straße 570, D-45277 Essen,

Tel. +49 201 8587-151, Fax -257, 

E-Mail: sales.ede@eao.com 
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Zum Januar 2008 eta-

blierte sich die ABM 

Systems, ein Unter-

nehmen für Automati-

sierungstechnik und 

Steuerungen aus Steyr 

in Österreich, auch in 

Deutschland. Die Lei-

tung des neuen Büros 

für Vertrieb und Ver-

marktung in Leinfel-

d e n - E c h t e rd i n g e n 

übernahm Jürgen Bi-

schhaus als Geschäfts-

führer der ABM Sys-

tems International 

GmbH. Die Entwick-

lung der Produkte er-

folgt weiterhin im Mutterunter-

nehmen in Österreich. ABM Sys-

tems International GmbH wird 

gleichzeitig von Deutschland 

aus ein weltweites Partnernetz-

werk aufbauen.

Ziel von Bischhaus ist es, die 

vielfältigen Möglichkeiten der 

ABM ACTS Automation und 

ABM Home Comfort umfassend 

in Deutschland vorzustellen so-

wie den Bekanntheitsgrad von 

ABM Systems zu fördern. 

ABM Systems International 

GmbH, Leinfelden-Echterdingen, 

Tel. +49 711 258585 –300, Fax –301, 

E-Mail: juergen.bischhaus@abm-

systems.com 

Neue Leitung bei ABM Systems Deutschland
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Siemens PLM Software, ein Ge-

schäftsgebiet des Siemens In-

dustry Sectors und weltweit tä-

tiger Anbieter von Software und 

Services für das Product-Life-

cycle-Management (PLM), gab 

die Ernennung von Ken Blakely 

zum Vice President CAE Busi-

ness Development bekannt. 

Blakely verfügt über langjäh-

rige Erfahrung im Bereich „Digi-

tal Lifecycle Simulation“ und 

war für MSC-Software in ver-

schiedenen Führungspositio-

nen tätig. Dazu gehörten Abtei-

lungen wie Global Sales, Marke-

ting, Software-Entwicklung und 

Professional Services. Zuletzt 

fungierte er bei MSC-Software 

als Vice President Global Servi-

ces. Bei Siemens PLM Software 

arbeitet Blakely sehr eng mit der 

Marketing-Abteilung und den 

Produktmanagern zusammen. 

Das Team entwickelt Verkaufs-

programme, die den Erfolg von 

Siemens PLM Software im Be-

reich CAE weltweit steigern sol-

len.

Siemens PLM Software, 

Tel. +49 6103 2065 –510, 

E-Mail: claudia.lanzinger@

siemens.com 

Neuer Vice-Presi-
dent bei Siemens 
PLM Software

If it‘s Embedded, it‘s Kontron.

 Intel® Core™ Duo mit 1.2 GHz

  Anschlüsse
  2x GB Ethernet,
  1x Fast Ethernet

  Schnelle onboard I/O

  Modulare I/O Option
  2x USB 2.0
  RS 232

  DVI

Info - Hotline: + 49(0)800 7253756
w w w.kontron .com   info@kontron.com

 Revolution auf der Hutschiene

ThinkIO-Duo
OEM-Plattform der höchsten Leistungsklasse

Mit dem neuen ThinkIO-Duo von Kontron 
legen Sie bereits heute die Basis für Steu-
erungs- und Visualisierungsanwendungen 
von morgen.

Verringern Sie Ihr Time to Market mit der 
integrierten Plattform ThinkIO-Duo von 
Kontron entscheidend. Konzentrieren Sie 
sich voll auf die Softwareentwicklung 
und die System-Integration Ihrer Lösung, 
der ThinkIO  bietet Ihnen die passenden 
Features.
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 Zuverlässig

  Keine Lüfter
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  Keine rotierenden

  Massenspeicher
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  Ausschließlich gelötete
  Komponenten

  Vollmetallgehäuse

  Nur 70 mm hoch /
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 Journal   Verbände und Organisationen 

Nach fünf Jahren Aufbauarbeit 

verfügt die PROLIST-Organisa-

tion jetzt über eine weltweit ein-

zigartige Merkmaldatenbank für 

elektrotechnische und MSR-Ge-

räte (Messen, Steuern und Re-

geln) der Prozessautomatisie-

rung. Chemische und elektro-

technische Industrie haben mit 

ihren Verbänden NAMUR und 

ZVEI eine Datenbankstruktur auf 

Basis internationaler Normen 

geschaffen, die eine optimale 

Unterstützung von firmenüber-

greifenden wie internen Ge-

schäftsprozessen insbesondere 

bei Engineering- und Beschaf-

fungsprozessen bereitstellt. Mit 

dem Einsatz der NE 100 und der 

PROLIST-Tools ergeben sich für 

Anwender und Hersteller Ein-

sparpotentiale bei den Enginee-

ring- und Transak tions kosten, 

z. B. Beschaffungs- und Logistik-

kosten. Weitere nicht unerhebli-

che Wertschöpfungsbeiträge 

können sich bei den in- und ex-

ternen Geschäftsprozessen, wie 

z. B. „Materials-Management“ 

und „Plant Maintenance“ unter 

Berücksichtigung der „Total Cost 

of Ownership“ ergeben. 

Um die Ergebnisse dieser 

langjährigen intensiven Zusam-

menarbeit zu sichern und welt-

weit zur Anwendung zu brin-

gen, wurde eine internationale 

Nutzerorganisation „PROLIST In-

ternational“ nach belgischem 

Recht beantragt, die die Pflege 

und Vermarktung dieser einzig-

artigen Merkmaldatenbank von 

PROLIST übernimmt. 

Zu einem offiziellen Sponsor 

Day für diese NE 100-Nutzeror-

ganisation wird gesondert ein-

geladen. Interessierte Firmen 

können sich schon jetzt als 

Gründungsmitglied bei der Ge-

schäftsstelle melden.

Weitere Informationen zu NE 

100 und PROLIST stehen unter 

www.prolist.org zur Verfügung.

 

Geschäftsstelle PROLIST, Bayer 

Technology Services GmbH, 

Gebäude K 9, D-51368 Leverkusen, 

Tel. +49 214 30 -57852, Fax -72774, 

E-Mail: Prolist@Namur.de, Internet: 

www.namur.de

PROLIST International

Überführung der PROLIST-Organisation in eine internationale Nutzerorganisation

„Digitale Fabrik“ ist das Thema 

der neuen Richtlinie VDI 4499, 

Blatt 1 „Grundlagen zur digita-

len Fabrik“. Diese zeigt den Fo-

kus der Digitalen Fabrik im 

Strahlenkreuz der Unterneh-

mensprozesse auf. Dieser Fokus 

liegt auf der frühzeitigen und 

mit allen anderen Unterneh-

mensprozessen sorgfältig abge-

stimmten Produktionsplanung 

und Gestaltung der Fabrik. Die 

Richtlinie bietet einen Überblick 

über Ziele, Anwendungsgebiete 

und Nutzen dieses Konzepts. 

Die betrachteten Prozesse mit 

ihren entsprechenden Model-

len, Methoden und Werkzeugen 

werden umfassend erläutert. 

Große Bedeutung haben Hin-

weise zum Datenmanagement 

und zur Systemarchitektur. Ein 

besonderes Augenmerk gilt 

auch der Einführung und den 

begleitenden organisatorischen 

Maßnahmen. Die Richtlinie wur-

de von der VDI-Gesellschaft För-

dertechnik Materialfluss Logis-

tik (VDI-FML) herausgegeben 

und wird in Kürze durch weitere 

Richtlinien, beispielsweise zum 

Thema „Digitaler Fabrikbetrieb“, 

ergänzt werden.

Die Richtlinienreihe VDI/

VDE/DGQ 2618 ist ein Standard-

werk der Prüfmittelüberwa-

chung. Die Richtlinien sollen ei-

ne effiziente Prüfmittelüberwa-

chung mit einem Höchstmaß an 

messtechnischer Sicherheit 

auch bei niedrigen Kosten ge-

währleisten. Die im Februar 

2008 neu erschienene Richtlinie 

VDI/VDE/DGQ, Blatt 10.6 „Prüf-

anweisung für Höhenmess-

schrauben“ ergänzt die Reihe. In 

der Richtlinie ist der Prüfumfang 

als nicht zu unterschreitende 

Mindestvorgabe festgelegt. Er 

wurde, unter Betrachtung der 

Kalibrierkosten, auf das mess-

technisch vertretbare Mindest-

maß reduziert. Für den Anwen-

der ergeben sich daraus ein 

Kostenvorteil gegenüber der 

bisherigen Vorgehensweise so-

wie eine klare und prüfbare Vor-

gabe der anzuwendenden Min-

destkalibrierumfänge. Die von 

der VDI/VDE-Gesellschaft Mess- 

und Automatisierungstechnik 

(GMA) herausgegebene Richtli-

nie gilt in Verbindung mit Blatt 

1.1 „Grundlagen“ vom Dezem-

ber 2001, in dem allgemein gül-

tige Festlegungen getroffen 

sind, und Blatt 1.2 „Anweisun-

gen zur Ermittlung der Messun-

sicherheit“ vom Dezember 

2003, das die Vorgehensweise 

zur Ermittlung der spezifischen 

Messunsicherheit beschreibt. 

Ein vollständiger Überblick über 

die derzeit verfügbaren Blätter 

der Richtlinienreihe kann im In-

ternet unter www.vdi-richtlinien.

de/2618 abgerufen werden. Ein-

sprüche sind bis 31. Juli 2008 

möglich.

VDI/VDE-Gesellschaft Mess- 

und Automatisierungstechnik 

(GMA), Graf-Recke-Str. 84, 

D-40239 Düsseldorf, Tel. +49 211 

6214 -228, Fax -161,

E-Mail: ringelmann@vdi.de 

Neue VDI-Richtlinien

WWW.OSISOFT.DE

PI – REAL-TIME INFRASTRUCTURE
from PLANT to ENTERPRISE

®

Software that enable the creativity
of the USERS
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OSI SOFTWARE GmbH
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Die offene Echtzeit-Ethernet-

Technologie Powerlink ist jetzt 

IEC Standard. Alle Dokumente 

wurden vom IEC-Kommittee mit 

positivem Ergebnis angenom-

men und Powerlink in die Nor-

men IEC 61784-2,  IEC 61158-300, 

IEC 61158-400, IEC 61158-500 

und IEC 61158-600 aufgenom-

men. In der Norm IEC 61784-2 

werden Kommunikationsprofile, 

in der Norm IEC 61158 Dienste 

und Protokolle von Feldbussen 

spezifiziert. Powerlink, auch als 

„CANopen over Ethernet“ be-

zeichnet, bietet mit der Normung 

Betreibern und Herstellern ne-

ben technischen Vorteilen auch 

hohe Investitionssicherheit.

Mit dem neuen XDD-Editor 

bietet port, Spezialist für CAN- 

und ethernetbasierte Feldbus-

systeme, jetzt ein spezielles 

Konfigurationstool für Win-

dows- und Linux-Betriebssyste-

me an, das die Erstellung von 

XDD-Dateien stark vereinfacht. 

Denn jedes elektronische Gerät 

in Automationsnetzwerken be-

nötigt eine Gerätebeschrei-

bungsdatei. Reichten für Power-

link-Geräte in früheren Entwick-

lungsphasen noch die auf CAN-

open basierenden EDS-Dateien, 

so bestimmt XDD (XML Device 

Description) den aktuellen Stan-

dard. Doch herkömmliche XML-

Editoren eignen sich nur be-

dingt für die Erzeugung dieser 

Gerätebeschreibungsdateien. 

Der Powerlink-XDD-Editor er-

zeugt neben der Gerätebe-

schreibungsdatei eine konsis-

tente HTML-Dokumentation. 

Importmöglichkeiten für die 

Kommunikations- und Geräte-

profile befreien den Anwender 

von sich wiederholenden und 

fehlerträchtigen Tätigkeiten.

Powerlink kann auch Kom-

ponenten und Anlagenteile in 

das Netzwerk integrieren, die 

nur über andere Feldbus-

Schnittstellen verfügen. Werden 

die Geräte über ein entspre-

chendes Gateway an einen Po-

werlink-Knoten angeschlossen, 

sendet dieser die fremden Feld-

busdaten im asynchronen Teil 

des Powerlink-Zyklus mit. Der 

Vorteil dieses „Feldbus-over-

Powerlink“-Prinzips liegt darin, 

dass sich auf diese Weise auch 

ältere Geräte in moderne Auto-

matisierungslösungen einbin-

den lassen. Besonders unkom-

pliziert gestaltet sich die Integ-

ration von CANopen-Geräten 

oder -Netzwerken in Powerlink-

Umgebungen, weil die Spezifi-

kation des Echtzeitprotokolls 

die Anwendungsschicht als Trä-

ger der CANopen-Mechanismen 

definiert. Zu diesen Mechanis-

men zählen Objektverzeichnis, 

Prozessdatenobjekte (PDO), Ser-

vicedatenobjekte (SDO) und 

Netz-werkmanagement (NMT). 

Das Powerlink-Objektverzeich-

nis besitzt dieselbe Struktur wie 

das von CANopen – alle CAN-

open-Applikationen und Gerä-

teprofile lassen sich direkt mit 

Powerlink nutzen.

Ethernet Powerlink Standardiza-

tion Group (EPSG), Powerlink 

Office, Kurfürstenstr. 112, D-10787 

Berlin, Tel. +49 30 850885-29, 

Fax -86, Internet: www.ethernet-

powerlink.org 

Aktuelles von Powerlink

Powerlink überträgt Daten fremder Feldbusgeräte im asynchronen Teil des 

Powerlink-Zyklus.

Die Profibus Nutzerorganisation 

e.V. (PNO) veranstaltet am 12. 

März 2008 in Stuttgart einen 

Workshop über den Einsatz von 

Profisafe. Die Veranstaltung 

richtet sich an Anwender, Planer 

und Systemintegratoren, die 

bereits Vorkenntnisse und Er-

fahrungen in der Planung und 

im Betrieb von sicherheitsge-

richteten Anlagen haben. Die 

Feldbustechnik musste lange 

Zeit mit der Einschränkung le-

ben, dass sicherheitstechnische 

Aufgaben nur konventionell in 

einer zweiten Ebene oder de-

zentral über Spezialbusse gelöst 

werden konnten. Mit Profisafe 

steht für Profibus und Profinet 

eine durchgängige, offene Lö-

sung für sicherheitsrelevante 

Anwendungen zur Verfügung. 

Der Workshop vermittelt aktuel-

le Informationen über Profisafe, 

die Anlagenplanung gemäß IEC 

62061 und die Diagnose bei 

Profisafe. Die Teilnahme an dem 

Workshop ist kostenlos. Weitere 

Informationen sind auf der Pro-

fibus-Homepage unter www.

profibus.com/rpa/germany/

events/train/article/02635/ zu 

finden.

Mit der Veröffentlichung der 

IEC 61800-7 Serie im November 

2007 wurde das bei Profibus 

und Profinet bewährte Profi-

drive-Profil eine international 

genormte Antriebsschnittstelle. 

Die IEC 61800-7 definiert Gerä-

teprofile für drehzahlveränder-

bare elektrische Antriebssyste-

me und ihre Abbildung auf be-

stehende Kommunikationssys-

teme durch Anwendung einer 

generischen Antriebsschnitt-

stelle.  Die IEC 61800-7-303 spe-

zifiziert die Abbildung des in IEC 

61800-7-203 definierten Profi-

drive-Profils auf die Kommuni-

kationssysteme Profibus DP (Ka-

pitel 4) und Profinet IO (Kapitel 

5). Die PNO hatte mit der im 

September 2005 veröffentlich-

ten Version des Antriebsprofils 

Profidrive einen erweiterten 

Standard geschaffen, der so-

wohl auf Profibus als auch auf 

Profinet anwendbar ist. Das bei 

Profibus seit Jahren bewährte 

Profidrive-Profil steht unter Bei-

behaltung der Anwender-

schnittstelle auch auf Profinet 

zur Verfügung. Die Trennung 

von Applikation und Kommuni-

kation ermöglicht sowohl für 

Gerätehersteller als auch für An-

wender die problemlose Nut-

zung der Profidrive-Applikatio-

nen auf Profibus oder Profinet 

und damit die freie Auswahl des 

optimalen Kommunikationssys-

tems.

PROFIBUS Nutzerorganisation 

e.V., Geschäftsstelle, Haid-und-

Neu-Straße 7, D-76131 Karlsruhe, 

Tel. +49 (0)721 9658 -549, Fax -589, 

E-Mail: Barbara.Weber@profibus.

com 

Mitteilungen von Profibus
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Device Networking aus einer Hand.
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Das ifak–Institut für Automati-

on und Kommunikation e.V. in 

Magdeburg und der ZVEI Fach-

verband Automation veranstal-

ten am 8. April 2008 beim ZVEI 

in Frankfurt am Main einen ge-

meinsamen Workshop zum 

Thema „Elektronische Geräte-

beschreibung – Aktueller Stand 

und zukünftige Arbeiten“. Der 

Workshop möchte zur Thema-

tik Elektronische Gerätebe-

schreibung, insbesondere über 

die Themen Aktuelle Standardi-

sierungsergebnisse, Integrati-

on und Zertifizierung, Breite 

der Einsatzfälle sowie Darstel-

lung der verfügbaren Werkzeu-

ge und Dienstleistungen infor-

mieren und zur Diskussion an-

regen. Dabei sind die folgen-

den Tagesordnungspunkte vor-

gesehen:

• Das EDD Cooperation Team, 

Hr. H. Rachut, ECT

• Neue Möglichkeiten zur 

Gestaltung der Anwender-

schnittstelle, Dr. M. Riedl, ifak 

e.V.

• Zertifizierung von Gerätebe-

schreibungen, A. Zirkler, itm

• PDM-Integration EDD im 

Industrieeinsatz, Th. Szcze-

panski, ifak system GmbH

• EDD durch DTM ins Leitsys-

temengineering integriert, 

S. Bollmeyer, ABB

• Applicability & Usability of 

enhanced EDDL when ap-

plied to typical Use Cases in 

Process Automation, Dr. M. 

Augustin, P. Panus, Siemens 

AG

• OPC Unified Architecture, 

Dr. W. Mahnke, ABB

Der Workshop richtet sich an 

Entwickler, Projektleiter und 

technisches Führungspersonal 

von Komponentenherstellern 

und Systemherstellern der In-

dustrieautomation sowie an 

Systemintegratoren und An-

wender verteilter Automatisie-

rungssysteme. Der Zuhörer 

kann sich einen Überblick ver-

schaffen und in kritischen Dis-

kussionen mit den Experten in-

teressante Details erfahren. Wei-

tere Informationen sind beim 

ifak-Institut erhältlich. Anmel-

deschluss ist der 14. März 2008. 

ifak – Institut für Automation und 

Kommunikation e.V. Magdeburg, 

Steinfeldstr. 3, D-39179 Barleben, 

Dr. Matthias Riedl, Tel. +49 39203 

81061, Fax 81100, E-Mail: matthias.

riedl@ifak.eu, Internet: www.ifak.eu 

Workshop zur Elektronischen Gerätebeschreibung

Unter dem Motto „Innovationen 

− Märkte − Nachwuchs“ treffen 

sich vom 3. bis 5. November 

2008 im Internationalen Con-

gress Center in München rund 

2 000 Experten und Entscheider 

der Elektro- und IT-Branche aus 

dem In- und Ausland zum VDE-

Technologiegipfel. Welche Visi-

onen und Innovationen zeich-

nen sich in diesen Technologien 

ab? Wohin gehen die techni-

schen, wirtschaftlichen und for-

schungspolitischen Trends? 

Welche Chancen und Positio-

nen hat der Standort Deutsch-

land/Europa? Diese Fragen ste-

hen im Fokus des VDE-Kongres-

ses 2008. Auf dem Programm 

stehen fünf Fachtagungen zu 

den großen technologie- und 

gesellschaftspolitischen Trends 

Informationstechnik, Mikro- 

und Nanotechnik, Energietech-

nik, Automation sowie Medizin-

technik. Der Kongress themati-

siert zugleich die High-Tech-

Strategie der Bundesregierung 

und die Innovationsagenda der 

Europäischen Kommission. 

Mit dem Kongress bietet der 

VDE eine breite Plattform für Wis-

senstransfer, Wirtschaft, Politik 

und Öffentlichkeit. Darüber hin-

aus präsentieren junge Forscher 

Elektronik-, Energietechnik- und 

IT-Innovationen. Studenten im 

VDE gestalten ein eigenes Pro-

gramm. Auf dem so genannten 

e-studentday erhalten Studenten 

Informationen zum internationa-

len Arbeitsmarkt für Elektroinge-

nieure. Schüler erhalten Einblick 

in die Arbeitswelt von Elektroin-

genieuren. Eine Technologieaus-

stellung und Karrierebörse run-

den das Kongressangebot ab. Der 

VDE-Kongress 2008 Zukunfts-

technologien richtet sich an Ex-

perten und Entscheider aus der 

Industrie, Wissenschaft, Politik 

und Institutionen sowie an Stu-

denten, Young Professionals und 

die Medien. Informationen zum 

Kongress sind beim VDE Konfe-

renz Service erhältlich. 

VDE Konferenz Service, Strese-

mannallee 15, D-60596 Frankfurt/

Main, Tel. +49 69 6308-202/-381, 

E-Mail: vde-conferences@vde.com 

VDE-Kongress 2008: Zukunfstechnologien

Wer in China investieren möch-

te, muss zunächst eine Mach-

barkeitsstudie erstellen, die 

dann den politischen Entschei-

dungsträgern zur Genehmi-

gung vorzulegen ist. Solche Stu-

dien können nur von Design-

Instituten durchgeführt werden, 

da nur sie von der „National De-

velopment and Reform Com-

mission“ dafür zertifiziert und 

autorisiert sind. Damit ist be-

reits in dieser frühen Projekt-

phase die Beteiligung eines De-

sign-Instituts unumgänglich, 

das dann auch während der ge-

samten Projektphasen invol-

viert bleibt. Insbesondere im 

Großanlagenbau ist auch beim 

sogenannten „detailed enginee-

ring“ eine enge Zusammenar-

beit zwischen dem internatio-

nalen Partner und dem chinesi-

schen Design-Institut obligato-

risch.

Der Informationstag am 17. 

März 2008 im DECHEMA-Haus 

in Frankfurt/Main beschäftigt 

sich dazu unter anderem mit 

folgenden Fragen:

• Welche Rolle spielen die 

chinesischen Design-Institu-

te für den internationalen 

Anlagenbau?

• Kann auch ein ausländisches 

Engineering Office mit Sitz 

in China beauftragt werden? 

• Wie schützt man die Rechte 

an geistigem Eigentum vor 

dem chinesischen Partner? 

• Inwieweit greift die mit dem 

WTO-Beitritt Chinas verbun-

dene Verpflichtung, den 

Schutz geistigen Eigentums 

zu gewährleisten? 

• Tendieren die Chinesen 

dazu, eigene Verfahren zu 

entwickeln, oder wird eher 

die Übernahme von Lizen-

zen angestrebt?

Weitere Informationen und 

Anmeldung zum Informations-

tag bei der DECHEMA.

DECHEMA e.V., Theodor-Heuss-

Allee 25, D-60486 Frankfurt am 

Main, Frau Sinian Huang, 

Tel. +49 69 7564 -276, Fax -180, 

E-Mail: Sinian.huang@dechema.de, 

Internet: http://events.dechema.de/

infochina080317 

DECHEMA Informationstag zu Chinas Prozessindustrie
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Die NAMUR vergibt seit 2005 

einen Preis für die beste wis-

senschaftliche Examensarbeit 

(Diplom / Master und Promoti-

on) auf dem Gebiet „intelligen-

te Prozessführung“, den NA-

MUR Award „Prozessautomati-

sierung“. Die Dotierung für die 

Vergabe 2008 ist 1 000 Euro für 

die ausgewählte Diplom-/Mas-

ter-Arbeit und 2 000 Euro für 

die ausgewählte Promotions-

arbeit.

Aufgrund steigender Anfor-

derungen an Wirtschaftlichkeit, 

Qualität und Verfügbarkeit ver-

fahrenstechnischer Anlagen ge-

winnt die Effizienz der Produkti-

on zunehmend an Bedeutung 

für den Geschäftserfolg der Pro-

zessindustrie. Die Automatisie-

rungstechnik ist dabei ein inte-

graler Bestandteil der Produkti-

onsanlagen und eine der Schlüs-

seltechnologien für den wirt-

schaftlichen Erfolg. Zur Entwick-

lung neuer Methoden der 

Prozessautomatisierung sind 

sowohl vertiefte Kenntnisse der 

Automatisierungstechnik als 

auch der Verfahrens- und Pro-

zesstechnik erforderlich. Um die 

Attraktivität dieses zukunfts-

trächtigen, interdisziplinären 

Arbeitsgebietes weiter zu erhö-

hen und junge Wissenschaftler 

zu ermutigen, sich darin zu ver-

tiefen, wird der NAMUR Award 

vergeben. Beurteilungskriterien 

der Arbeiten sind:

• Originalität / Themenaus-

wahl: eigenständige wissen-

schaftliche Arbeit oder zu-

sammenfassende Darstel-

lung eines Gebiets mit 

 Wertung

NAMUR Award Prozessautomatisierung 2008

Die Physikalisch-Technische Bun-

desanstalt (PTB) ist dem Imaging 

Netzwerk Berlin (INB) der Techno-

logiestiftung Berlin (TSB) beige-

treten. Bildgebung ist einer der 

Forschungsschwerpunkte der 

Abteilung „Medizinphysik und 

Metrologische IT“ mit starkem 

Zukunftspotential und umfang-

reicher Ressourcenbindung. Da-

bei sind die F&E-Arbeiten der 

Fachbereiche entscheidend auf 

interdisziplinäre Zusammenar-

beit mit externen Partnern und 

auf eine erfolgreiche Einwerbung 

von Drittmitteln angewiesen. In 

beiderlei Hinsicht wird die Mit-

gliedschaft im INB außerordent-

lich hilfreich sein. Das INB wird im 

Rahmen der Gemeinschaftsauf-

gabe „Verbesserung der regiona-

len Wirtschaftsstruktur“ aus Bun-

des- und Landesmitteln geför-

dert, um die starken regionalen 

Aktivitäten auf dem Gebiet der 

medizinischen Bildgebung zu 

bündeln und zu forcieren. Unter 

den Mitgliedern befinden sich so-

wohl potente Industriepartner 

(Bayer-Schering, Philips, Siemens) 

als auch Vertreter der Medizini-

schen Forschung und Entwick-

lung (Max Delbrück Centrum, 

Deutsches Herzzentrum Berlin, 

Charité und Vivantes).

Physikalisch-Technische Bundes-

anstalt (PTB), Pf. 33 45, D-38023 

Braunschweig, Tel. +49 531 592 

-3006, Fax -3008, E-Mail: presse@

ptb.de 

PTB ist Mitglied im Imaging Netzwerk Berlin

• anschauliche Darstellung

• Qualität im wissenschaftlich-

technischen Bereich

• Anwendungspotential  für 

die Prozessindustrie

Die Preisträger werden aus 

den eingereichten Arbeiten 

durch ein NAMUR Gutachter-

gremium ausgewählt und im 

Rahmen der NAMUR Hauptsit-

zung am 7. November 2008 ge-

ehrt. Der Rechtsweg ist ausge-

schlossen.

Lehrstuhlinhaber der Auto-

matisierungstechnik und Ver-

fahrenstechnik können pro Jahr 

je einen Antrag für die beste 

Master-/Diplom- und Promoti-

onsarbeit bei der NAMUR Ge-

schäftsstelle einreichen. Dem 

Antrag muss eine entsprechen-

de Begründung des einreichen-

den Hochschullehrers beigefügt 

sein. Die Arbeiten (Master-, Dip-

lom- oder Promotion) müssen 

eine ca. zweiseitige Zusammen-

fassung enthalten, ansonsten 

ist diese beizufügen. Im Rah-

men des Promotionspreises 

sind zusätzlich zur Dissertation 

dazugehörige Veröffentlichun-

gen einzureichen (alle Unterla-

gen per E-Mail). Einsendeschluss 

für Anträge ist der 31. Juli 2008. 

Eine Benachrichtigung aller Be-

werber (Lehrstuhlinhaber) er-

folgt zum 15. Oktober 2008.

NAMUR-Geschäftsstelle, c/o Bayer 

Technology Services GmbH, 

Geb. K 9, D-51368 Leverkusen, 

Tel. +49 214 30-71034, Fax -72774, 

E-Mail: office@NAMUR.de 

Auch in diesem Jahr wird die 

Sensor + Test wieder von einem 

hochkarätigen Kongresspro-

gramm begleitet. Für die beiden 

Kongresse OPTO und IRS2 ha-

ben die Veranstalter jetzt die 

Programme vorgestellt. Wäh-

rend der ersten beiden Messe-

tage bieten die Kongresse ein 

umfangreiches Programm an 

Vorträgen und Posterpräsenta-

tionen. Beide Kongresse starten 

am Dienstag und Mittwoch je-

weils mit einem gemeinsamen 

Plenarvortrag, bevor die Pro-

gramme anschließend in ge-

trennten Sitzungen fortgesetzt 

werden.

Der 8. Internationale Kon-

gress für Optische Technologi-

en, Optische Sensoren und 

Messtechnik OPTO 2008 unter 

Leitung von Prof. Dr. Elmar Wag-

ner vom Fraunhofer-Institut für 

Physikalische Messtechnik in 

Freiburg wird sich in vier Vor-

trags-Sessions und einer Poster-

session mit den Themen Sour-

ces and Modules, Fibre Optic 

Sensing, Measurements Tech-

nologies und Applications be-

schäftigen.

Der 10. Internationale Kon-

gress für Infrarotsensoren & Sys-

teme IRS² 2008, der von Prof. 

Dr.-Ing. Gerald Gerlach vom Ins-

titut für Festkörperelektronik 

der Technischen Universität 

Dresden geleitet wird, hat die 

Schwerpunktthemen Sensors 

and Arrays sowie Applications. 

Auch der  IRS²-Kongress wird 

neben den Vortrags-Sessions ei-

ne Poster-Session anbieten.

AMA Service GmbH, 

Von-Münchhausen-Str. 49, 

D-31515 Wunstorf, Tel. +49 5033 

9639-14, Fax +49 5033 9114-05, 

E-Mail: info@sensorfairs.de, 

Internet: www.sensor-test.com

Sensor + Test 2008

Kongressprogramme für OPTO und IRS2
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Rapid Customizing 
dank mitgelieferter 
Bibliotheken

Schnelligkeit war bereits ein 

wichtiger Aspekt in der Evaluie-

rungsphase der Werkzeugaus-

wahl, doch wurden die dort for-

mulierten Anforderungen wäh-

rend des Projektes noch über-

troffen. Standen zunächst Fra-

gen zu Antwortzeiten bei gro-

ßen Datenmengen und vielen 

parallelen Nutzern im Vorder-

grund, so war im Projekt vor al-

lem das „Kaltstartverhalten“ ge-

fragt. Von der Entscheidung für 

Planeds bis zur Ausgabe der ers-

ten Montageunterlagen vergin-

gen knapp zwei Monate. Das in 

dieser Zeit durchgeführte Cus-

tomizing basierte auf den mit-

gelieferten Standardbibliothe-

ken und reichte vom Schriftfeld-

layout über den Entwurf von 

Looptypicals bis zur Erfassung 

der PLS-Komponenten des Fox-

boro IA-Series und wurde von 

einer Planets Software Inge-

Flexibles Engineering
Vorbehalte verhindern oft den Einsatz von CAE-Werkzeugen in der Planung. Die Argumente sind immer 

 wieder die gleichen: die Werkzeuge sind zu unflexibel, der Aufwand für Customizing, Einarbeitung und 

 Umsetzung der Planungsaufgabe ist zu hoch.

Der folgende Artikel befasst sich mit dem Einsatz des CAE-Systems Planeds für die EMSR-Technik während 

eines Modernisierungs- und Erweiterungsprojektes bei der Bayernoil Raffineriegesellschaft, Ingolstadt.

nieurin in vier Wochen durchge-

führt.

Modellorientierung 
erleichtert 
 Einarbeitung
Während des Engineerings ent-

steht in Planeds ein exaktes Mo-

dell der Anlage, wobei die Sum-

me der Loops und Stromlauf-

pläne das funktionale Abbild 

und alle Örtlichkeiten, Geräte 

und Kabel das physische Abbild 

der Anlage wiedergeben. Diese 

„Modellorientierung“ erleichtert 

die Einarbeitung erheblich, da 

sich der Anwender unterstützt 

von Windows Standards unver-

züglich den ihm vertrauten Pla-

nungsaufgaben widmen kann. 

Alle erforderlichen Grundkennt-

nisse wurden dem Projektteam 

in einer 3-tägigen Schulung ver-

mittelt.

Paralleles integriertes 
Engineering

Da beide „Abbilder“ unabhängig 

voneinander bearbeitet werden 

können, ist ausgehend vom 

Mengengerüst die Erstellung 

von Montageunterlagen wie 

Kabel- und Verschaltungslisten 

sowie Schrankaufbau und -be-

stückung kurzfristig möglich, 

ohne dass zuvor die zugehöri-

“Dank des Rapid-Customizing sowie der konfigurierbaren 
Schnittstellen ist PLANEDS in jede Organisationsstruktur
und Systemumgebung direkt integrierbar. Das flexible
Engineering ermöglicht eine effektive und sichere Arbeit.”

W. Geissler, Köln

PLANEDS - CAE für die EMSR-Technik
Planets Software GmbH 
Planetenfeldstr. 97 
D-44379 Dortmund 
Tel: +49 231 555783-0 
www.planeds.de

PLANEDS USER
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Produktqualität schnell 
und sicher fühlen.

Liquiphant M Dichte
Trauen Sie Ihren Sinnen, und fühlen Sie 
mit dem neuen Liquiphant M Dichte die 
Identität und Qualität Ihrer Produkte.

• Sparen Sie aufwendige Produkt-
analysen im Labor

• Erreichen Sie konstante Produktquali-
tät durch eine zuverlässige Dichte-/ 
Konzentrationsmessung

• Erhalten Sie Information direkt online 
aus dem Prozess

Das zuverlässige Schwinggabelprinzip, 
millionenfach bewährt, fühlt die 
Produktqualität in jeder Maßeinheit 
(°Brix, °Baumé, °Plato…), die Sie 
benötigen. Liquiphant M Dichte hat 
einfach ein Händchen für Ihre 
Qualitätsmessung.

www.de.endress.com/dichterechner

Endress+Hauser

Messtechnik GmbH+Co. KG

Telefon 0 800 EHVERTRIEB

oder     0 800 348 37 87

Telefax 0 800 EHFAXEN

oder     0 800 343 29 36

Halle 7  
Stand E29

gen Messstellen erfasst werden 

müssten.

Parallel bedeutet bei Planeds 

aber auch gleichzeitiges Arbei-

ten vieler Teams im gleichen 

Projekt bis zur verteilten Bear-

beitung der einzelnen Loops. So 

wurden diese auf Basis des In-

strument Index erzeugt und 

von unterschiedlichen Teams 

ver voll ständigt: 

� die Feldinstrumentierung 

durch die Anlagenlieferan-

ten Fluor und Jacobs

� die Verschaltung der PLS-

Signale durch den Lieferan-

ten des Foxboro-Leitsystems 

� die Verschaltung der sicher-

heitsgerichteten Signale 

durch Hima.

Dabei haben dank eines stim-

migen Sperrkonzeptes und der 

Leistungsfähigkeit der Oracle-

Datenbank zeitgleich von sechs 

europäischen Standorten aus bis 

zu 15 Projektingenieure über In-

tra- bzw. Internet ohne Perfor-

manceeinbußen gearbeitet: Das 

Öffnen einer Anlage mit 400 

Messstellen im Objektmanager 

dauerte mittels Internet/Citrix-

Zugriff von externen Stand orten 

1 Sekunde, dass Öffnen eines 

Messstellenplans 2  Se  kunden.

Während der bisherigen Pro-

jektlaufzeit von 20 Monaten 

wurden im Rahmen von Moder-

nisierung und Erweiterung über 

15 000 Messstellen geplant und 

es erfolgten Versionswechsel, 

ohne dass die Arbeiten durch 

Systemausfälle oder Updates ei-

nen einzigen Tag hätten unter-

brochen werden müssen.

Helmut Rauschendorf, 

Planets Software GmbH

Dirk Wladar, Bayernoil

Raffineriegesellschaft mbH

Planets Software GmbH, Plane-

tenfeldstr. 97, D-44379 Dortmund, 

Tel. +49 231 555-7830, Fax -783111, 

Internet: www.planeds.de

Alstom Power Control Systems, 

mit Sitz in Massy (Paris), Frank-

reich, und B&R, Eggelsberg, 

 Österreich, haben in einer Ver-

einbarung den Einsatz von B&R 

Automatisierung- und Steue-

rungssystemen beschlossen. 

Der Vertrag, mit einer Laufzeit 

von zunächst zehn Jahren, sieht 

vor, dass Alstom zukünftig Kraft-

werke mit kompletten Automa-

tisierungssystemen von B&R 

ausstattet.

Alstom Power, führend im 

Kraftwerksbau, entwickelt und 

fertigt Gas-, Kohle-, Wasser- und 

Windkraftwerke. Darüber hin-

aus liefert Alstom Komponen-

ten für Kernkraftwerke. Rund 

1/3 alle weltweit betriebenen 

Stromerzeugungsanlagen kom-

men von Alstom Power.

Auf Basis von X20 Powerlink 

Bus Controllern hat Alstom be-

reits ein Redundanz-System 

entwickelt, welches den hohen 

Anforderungen nach Sicherheit 

und Verfügbarkeit für Kraft-

werksanlagen gerecht wird. 

Bernecker + Rainer Industrie-

Elektronik Ges.m.b.H., 

B&R Str. 1, A-5142 Eggelsberg, 

Tel: +43 7748 6586-0, Fax -1918, 

Internet: www.br-automation.com

Partnerschaft im Kraftwerksbau

B&R und Alstom Power Control Systems 
 beschließen weltweite Partnerschaft
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Einleitung

Marktanalyse

Der „Feldbus-Krieg“ ist zwar seit 

Jahren vorbei, aber er hat eine 

bunte Landschaft unterschied-

licher Bussysteme hinterlassen 

[1]. Zwar gibt es einige wenige 

dominierende Kommunikati-

onssysteme in der Automatisie-

rungstechnik, aber je nach regi-

onalen oder auch branchenspe-

zifischen Gegebenheiten tritt 

die Vielfalt zu Tage. Durch das 

Auftauchen Ethernet-basierter 

Kommunikation in der Automa-

tisierungstechnik bis hin zur 

Feldebene ist die Situation nicht 

übersichtlicher geworden. In 

der neuen Ausgabe der IEC 

61784/61158 Normenreihe wer-

den voraussichtlich 12 Echtzeit-

Ethernet-Lösungen für die Au-

tomatisierungstechnik standar-

disiert. Zwar zeichnet sich auch 

beim Industrial Ethernet die 

globale Marktführerschaft von 

zwei oder drei „großen“ Syste-

men ab, aber bereits heute ha-

ben viele verschiedene Syste-

me – teilweise mit deutlichen 

branchenspezifischen Schwer-

punkten – ihre Anwender ge-

funden. Der verstärkte Einsatz 

von Ethernet-basierten Techno-

logien treibt den Weltmarkt für 

industrielle Netzwerke enorm 

voran. Ein Bericht von IMS Re-

search sagt ein durchschnittli-

ches Wachstum von 13 % für 

die nächsten fünf Jahre voraus, 

bezogen auf die installierten 

Knoten. Für Ethernet-basierte 

Protokolle wird im gleichen 

Zeitraum sogar ein Wachstum 

von 20 % jährlich prognosti-

ziert. Dabei wird laut IMS der 

Asien-Pazifik-Raum mit 26 % ein 

überproportionales Wachstum 

im Bereich Ethernet verzeich-

nen, für Amerika werden 20 % 

und für EMEA 18 % Wachstum 

Der Markt für Automatisierungstechnik kennt keine Grenzen. Hersteller 

von Automatisierungsgeräten, Maschinen oder Anlagen profitieren 

vom internationalen Wachstum der Branche, müssen sich aber auch 

auf weltweit unterschiedliche Gepflogenheiten einstellen. Die Unter-

nehmen sind gezwungen, die sich ergebende Komplexität zu managen 

und das additive Geschäft der Individualität in ein multiplikatives Ge-

schäft der Standards zu überführen. Das Produktmanagement be-

kommt damit eine neue Dimension: es muss die weltweiten kundenin-

dividuellen Anforderungen bewerten und in Standards oder individuel-

le Optionen segmentieren, die wirtschaftliche Kombinatorik festlegen 

und den Gesamtkostenrahmen durch eine Make-or-Buy-Strategie be-

herrschbar gestalten. Um profitabel und überproportional zu wachsen, 

müssen kundenindividuelle Lösungen quasi wie aus einem Baukasten 

schnell und zuverlässig erstellt werden können. 

Diese Thematik trifft auch für die digitale Kommunikation zu: sie ge-

hört heute für alle Geräte der Automatisierungstechnik zum Standard 

– aber welche Kommunikationstechnologie ist der Standard? Insbe-

sondere im Bereich der Factory Automation ist durch die dynamische 

Entwicklung Ethernet-basierter Technologien die Kommunikations-

landschaft sehr heterogen geworden. Hersteller von Automatisierungs-

einrichtungen müssen daher bei der Kommunikationsfähigkeit ihrer 

Geräte Flexibilität zeigen. Die individuelle Wahl der richtigen Imple-

mentierungsstrategie – Eigenentwicklung, Entwicklung gemeinsam 

mit einem Partner oder Einsatz von fertigen Schnittstellenmodulen – 

ist nicht nur unter Kostenaspekten von erheblicher Tragweite, sondern 

bestimmt auch die Flexibilität am Markt. Die Firmen TMG Technologie 

Management Gruppe und HMS Industrial Networks haben eine Kalku-

lationssoftware entwickelt, die dem Produktmanager detaillierte quan-

titative Analysen für die Auswahl der richtigen Implementierungsstra-

tegie an die Hand gibt.

Software-gestützte Analyse für die Schnittstellen-Implementierung
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Bild 1: Wachstumsprognose für Industrial Ethernet. (Quelle: ARC Advisory Group)

Bild 2: Insbesondere dann, wenn verschiedene Kommunikationsschnittstellen für ein Gerät realisiert werden müssen, 

liefert das Make-or-Buy-Tool wichtige Entscheidungshilfen für die richtige Vorgehensweise.
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vorhergesagt [2]. Aber Ethernet 

deckt nicht die Bedürfnisse al-

ler Benutzer ab; daher werden 

auch die traditionellen Feld-

bustechnolo gien weiter wach-

sen. Ähnlich beurteilt auch die 

ARC Advisory Group die Situati-

on, die für 2007 deutlich über 

3 Millionen neu installierte In-

dustrial Ethernet-Knoten prog-

nostiziert [3].  

Schnittstellen- 
Implementierung

Hersteller von Automatisie-

rungseinrichtungen und Gerä-

ten für die Automatisierungs-

technik werden also – insbeson-

dere in der Fertigungstechnik - 

mit einer dynamischen Vielfalt 

von Kommunikationstechnolo-

gien konfrontiert und müssen 

Entscheidungen treffen, welche 

dieser Technologien sie in ihren 

Geräten unterstützen und wie 

sie die Implementierung vor-

nehmen. Für Hersteller komple-

xerer Automatisierungsgeräte 

sind die Anforderungen oft noch 

höher: bei der Wiederverwen-

dung der Geräte in anderen An-

lagen müssen diese eventuell ei-

ne zweite oder dritte Kommuni-

kations-Technologie beherr-

schen oder einfach umgerüstet 

werden können. Aus diesem 

Grund ist es wichtig, dass der 

Geräte- und Maschinenherstel-

ler frühzeitig die richtige Imple-

mentierungsstrategie für die 

Kommunikationsschnittstellen 

in seinen Geräten auswählt. Ge-

hört das Feldbus-Know-How zur 

Kernkompetenz des Herstellers 

und plant er große Stückzahlen 

für alle Märkte, so liegt die Ei-

genentwicklung der Kommuni-

kationsschnittstellen auf der 

Hand. In anderen Fällen kann die 

Unterstützung durch einen Ent-

wicklungspartner oder der Zu-

kauf fertiger Kommunikations-

module sinnvoll sein. Die Firmen 

HMS Industrial Networks und 

TMG arbeiten jetzt zur qualitati-

ven und quantitativen Analyse 

der richtigen Implementierungs-

strategie mit einem Software-

Tool, das die Wirtschaftlichkeits-

betrachtung für die verschiede-

nen Alternativen ermittelt – die 

strategischen Entscheidungen 

müssen die Firmen letztlich aber 

selber treffen. 

Implementierungs -
varianten

Eigenentwicklung der 
Kommunikations-
Schnittstellen

Zählt die industrielle Kommuni-

kation zu den Kernkompetenzen 

des Geräteherstellers und verfügt 

er über die entsprechende Ent-

wicklungskapazität, so wird er die 

Kommunikationsschnittstelle(n) 

für seine Geräte komplett in Ei-

genregie ent wickeln. Bei dieser 

Vorgehensweise entsteht eine in-

dividuelle Lösung, die hinsicht-

lich ihrer mechanischen und 

funktionalen Eigenschaften opti-

mal auf die Anforderungen des 

jeweiligen Feldgerätes angepasst 

werden kann. Um flexibel zumin-

dest für die wichtigsten Feldbus- 

und Ethernet-Systeme offen zu 

sein, ist die saubere Trennung von 

Applikation und Kommunikation 

notwendig. Über selbst zu defi-

nierende Hardware- und Soft-

wareschnittstellen kommuniziert 

dann der Hauptprozessor des Ge-

rätes mit dem Kommunikations-

prozessor für das jeweilige Bus-

protokoll. Für die Realisierung der 

jeweiligen Protokollfunktionen 

kann man auf käufliche Protokoll-

stacks verschiedener Anbieter zu-

rückgreifen, die an die individuel-

len Randbedingungen anzupas-

sen sind. 

Der Verlauf der Entwicklung 

gliedert sich typischerweise in 

Know-how-Aufbau, Spezifikati-

on, Hard- und Software-Entwick-

lung, Test der Prototypen, EMV-

Test mit CE und UL-Zertifizie-

rung sowie die abschließende 

Zertifizierung der Protokollkon-

formität. Diese Arbeiten sind pro 

Bussystem einmal komplett und 

bei einer späteren Änderung der 

Spezifikationen nochmals teil-
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Bild 3: Eingabemaske (gelb hinterlegte Felder) für die geplante Umsatzaufteilung der Geräte mit unterschiedlichen Kom-

munikationsschnittstellen.

weise durchzuführen. Bei der Ei-

genentwicklung werden in der 

Regel niedrige Hardware-Kosten 

für die Busanschaltung erzielt. 

Demgegenüber stehen jedoch 

hohe Entwicklungskosten, Li-

zenzgebühren, ein höheres Ent-

wicklungsrisiko und oft eine län-

gere Zeit bis zur Verfügbarkeit 

des Produktes (Time-to-Market).

Eigenentwicklung 
mit externer 
Unterstützung

Die individuell entwickelte 

Kommunikationsschnittstelle 

bietet sich immer an, wenn der 

Hersteller hohe Stückzahlen für 

seine Geräte plant oder aus an-

wendungsspezifischen Grün-

den – z. B. bestimmte Bauform 

oder hoher IP-Schutz – eine ge-

räteoptimierte Schnittstelle not-

wendig ist. Gehört die industri-

elle Kommunikation nicht zur 

Kernkompetenz des Herstellers 

und fehlt das Entwicklungs-

Know-how und/oder die Kapa-

zität im eigenen Haus, so bietet 

es sich an, einen Entwicklungs-

partner in das Projekt einzubin-

den, der nachweisbar über die 

entsprechende Erfahrung ver-

fügt und die eigene Entwick-

lungsabteilung unterstützt. Das 

Know-how des Entwicklungs-

partners sollte sinnvollerweise 

beim Gesamtprozess inklusive 

Spezifikation, Test und Zertifi-

zierung genutzt werden. Damit 

wird sowohl das Entwicklungs-

risiko minimiert als auch eine 

kürzere Time-to-Market erzielt. 

Den sich daraus ergebenden 

Kostenvorteilen stehen in ge-

wissem Maße die höheren ex-

ternen Kosten gegenüber. Auch 

bei der Pflege der Technologie 

einschließlich der Weiterent-

wicklung und Anpassung an 

sich ändernde Standards ist die 

Zusammenarbeit mit einem 

Partner unter dem Gesichts-

punkt der Ressourcen und der 

Effizienz zu prüfen.

Einsatz fertiger Kom-
munikationsmodule

Maschinen- und Geräteherstel-

ler, die weltweit tätig sind und 

den Kundenwünschen nach un-

terschiedlichen Kommunika-

tionstechnologien flexibel ge-

recht werden müssen, haben 

die Möglichkeit, auf einbauferti-

ge Kommunikationsmodule zu-

rückzugreifen, die für alle füh-

renden industriellen Netzwerke 

zur Verfügung stehen. Das An-

gebot wird  kontinuierlich für 

neue Technologien erweitert, 

zum Beispiel für die sich derzeit 

am Markt etablierenden indust-

riellen Ethernetsysteme. Voraus-

setzung bei dieser Vorgehens-

weise ist, zunächst eine standar-

disierte Schnittstelle im eigenen 

Gerät zu implementieren. Ist 

dies geschehen, so können alle 

Kommunikationsmodule ohne 

erneute Hard- und Software-An-

passungen eingesetzt werden. 

Die Module haben einheitliche 

Abmessungen und geräteseitig 

immer die gleiche Hard- und 

Software-Schnittstelle. Dadurch 

können sie einfach untereinan-

der ausgetauscht und das Gerät 

damit flexibel an unterschiedli-

che Kommunikationsumgebun-

gen angepasst werden.

Bei der Wahl dieser Variante 

ist der Entwicklungsaufwand 

deutlich geringer als bei einer 

Eigenentwicklung für mehrere 

Schnittstellen. Ebenso verkürzt 

sich die Time-to-Market und das 

Entwicklungsrisiko wird redu-

ziert. Ein besonderer Vorteil ist 

die Offenheit auch gegenüber 

zukünftigen neuen Kommuni-

kationsprotokollen, die bei die-

ser modularen Konzeption auf 

alle Fälle gewahrt wird. Auf der 

Kostenseite stehen höhere 

Stückkosten für die Module als 

bei einer Eigenentwicklung an, 

dafür entfallen für den Geräte-

hersteller zusätzliche Lizenz-

kosten oder Anschaffungs-

kosten für spezielle Software-Bild 4: Eingabemaske für Basisdaten und kommerzielle Daten des geplanten Projektes.
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Der Automatisierungskongress

AUTOMATION 2008
3. und 4. Juni 2008 in Baden-Baden

Treffpunkt der Mess- und 

Automatisierungstechnik

Begleitende 

Fachausstellung

Konkreter Anwendungs-

bezug zur Prozess- und 

Fertigungsautomation 

Jetzt informieren und anmelden
www.automatisierungskongress.de
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Werkzeuge oder Testtools. Ne-

ben großer Flexibilität erreicht 

der Hersteller auch die Vereinfa-

chung seiner Logistik, da die 

Module ohne Spezialwerkzeuge 

und ohne Einhaltung spezieller 

Schutzvorschriften an jeder 

Stelle der Lieferkette in den 

Steckplatz des Feldgerätes ein-

gesetzt werden können.

Entscheidungs -
transparenz mit Soft-
ware-Unterstützung

Randbedingungen

Die Frage nach der richtigen 

Vorgehensweise bei der Schnitt-

stellenimplementierung lässt 

sich nicht pauschal beantwor-

ten, sondern ist von vielen quan-

tifizierbaren Randbedingungen 

und von etlichen strategischen 

Entscheidungen abhängig. Auf 

alle Fälle müssen folgende Ein-

zelheiten geklärt werden:

� Wie sehen meine Märkte 

aus? Welche Anforderungen 

stellen meine Kunden? In 

welchen Regionen der Erde 

werden meine Geräte und 

Systeme eingesetzt – durch 

direkten oder indirekten 

Export? Wie schnell muss ich 

mit meinem Produkt auf 

dem Markt sein und wie 

flexibel will ich auf neue 

Trends reagieren können?

� Auf welche Kommunika-

tionstechnologien konzent-

riere ich mich? Welche 

Schnittstellen will ich unter-

stützen, und mit welcher 

Priorität (zeitlichen Reihen-

folge) werde ich sie in mei-

nen Geräten implementie-

ren?

� Welchen Mehrwert erziele 

ich durch die Integration der 

Schnittstellen? Wie viele 

Geräte werden in den 

nächsten Jahren mit den 

jeweiligen Schnittstellen 

verkauft werden?  Wie wird 

der Preisverfall der Schnitt-

stellen in den nächsten 

Jahren sein?

� Über welche Entwicklungs-

kapazität und welches 

Know-how verfüge ich und 

wie teuer sind die eigenen 

Ressourcen? Besitze ich die 

Fertigungsmöglichkeiten? 

Wie hoch sind die Material- 

und Fertigungskosten für 

die Schnittstelle?

Es gilt also, die individuellen 

technischen, vertrieblichen 

und wirtschaftlichen Randbe-

dingungen möglichst vollstän-

dig zu berücksichtigen, um ei-

ne fundierte Entscheidung zu 

treffen. Um möglichst alle Ge-

sichtspunkte im Rahmen der 

Schnittstellen-Implementie-

rung auch quantitativ bewer-

ten zu können, haben HMS In-

dustrial Networks und die 

Technologie Management 

Gruppe (TMG) ein Kalkulations-

tool entwickelt, das „MakeOr-

Buy-Tool“. In die Entwicklung 

dieses Tools sind die vielfälti-

gen Erfahrungen der beiden 

Firmen bei der Schnittstellen-

entwicklung eingeflossen. Auf 

dieser Basis ist eine Wirtschaft-

lichkeitsanalyse entstanden, 

die jedem Gerätehersteller in 

der Planungsphase seiner 

Kommunikationsschnittstellen 

einen quantitativen Entschei-

dungsbeitrag liefert. 

Eingabemasken

Das MakeOrBuy-Tool analysiert 

nach Eingabe der projektspezi-

fischen individuellen Randbe-

dingungen in verschiedenen 

Eingabemasken die in Ab-

schnitt Implementierungsva-

rianten beschriebenen unter-

schiedlichen Lösungsansätze 

für die Schnittstellenimple-

mentierung in Form von Pro-

jektergebnisrechnungen. Die 

Bedienung ist allgemeinver-

ständlich, da das Tool auf Mi-

crosoft Excel basiert. Im Fol-

genden werden die wichtigs-

ten Eingabemasken des Tools 

vorgestellt. 
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Diese Maske erfordert grund-

sätzliche Überlegungen des Ge-

räteherstellers und seiner Mar-

ketingabteilung über die Kom-

munikationsschnittstellen, die 

er in seinen Geräten implemen-

tieren will. Welche Feldbusse 

und Ethernet-Systeme sind für 

den Hersteller relevant?  Wie 

teilt sich die Gesamtzahl der zu 

verkaufenden Geräte auf die 

verschiedenen Kommunikati-

onsstandards auf? Hierbei spie-

len insbesondere geografische 

und anwendungsspezifische 

Gegebenheiten eine Rolle. Wie 

ist mein Vertrieb regional aufge-

stellt bzw. in welche Regionen 

werden meine Produkte über 

direkten oder indirekten Ver-

trieb geliefert? Wie entwickeln 

sich die Märkte, die Technologi-

en und meine Vertriebsaktivitä-

ten über die Produktlaufzeit?

Die Eingabemaske (Bild 3) 

geht von einer Produktlaufzeit 

von 10 Jahren aus. Sie bietet auf 

der Feldbusseite die Kommuni-

kationsstandards Profibus, De-

viceNet, CANopen, Interbus, CC-

Link und Modbus an und ist mit 

N.N. auch für andere oder gar 

neue Feldbusse gerüstet. Auf 

der Ethernet-Seite sind Profinet 

Bild 5: Strukturierte Ein-/Ausgabemaske (Ausschnitt) für die Entwicklungskosten der verschiedenen Kommunikations-

schnittstellen. 

Dr. Volker Oest reich leitet die Marketingbe-

ratung Dr. Oestreich Consulting. Der pro-

movierte Physiker ist seit über 20 Jahren in 

der MSR, Automatisierungs- und Kommu-

nikationstechnik tätig und beschäftigt sich 

intensiv mit dem Einsatz von industriellen Kommunikationssyste-

men in der Fertigungs- und Prozessautomatisierung.

Adresse: Dr. Oestreich Consulting, Hans-Baldung-Grien-Weg 9, 

76149 Karlsruhe, Germany; Tel. +49 721 7880038, FAX: +49 (0) 721 

20180015, E-Mail: voe@voe-consulting.de

Dipl.-Ing. Michael Volz ist Geschäftsführer 

der HMS Industrial Networks GmbH in 

Karlsruhe. Er verfügt über langjährige Er-

fahrung in der industriellen Kommunika-

tion und war aktiv an der Entwicklung und 

Standardisierung von Profibus und Indust-

rial Ethernet beteiligt. 
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Adresse: HMS Industrial Networks GmbH, Emmy-Noether-Str. 

11, 76131 Karlsruhe. Tel. +49 721 96472-0, Fax: - 10; E-Mail: info@

hms-networks.de

Dipl.-Ing. Klaus-Peter Willems ist geschäfts-

führender Gesellschafter der Technologie 

Management Gruppe – Technologie und 

Engineering GmbH in Karlsruhe. Während 

seiner 25 Jahre Automatisierungstechnik 

war er für SPS-Systeme, Kommunikations-

technik und Software verantwortlich. Als 

Vorstand der PROFIBUS Nutzerorganisa-

tion hat er maßgeblich die Entwicklung von PROFIBUS und PRO-

FINET vorangetrieben.

Adresse: TMG Technologie und Engineering GmbH, Pfinztalst-

rasse 90, 76227 Karlsruhe. Tel. +49 721 82806-0, Fax: -5927; E-Mail: 

willems@tmg-karlsruhe.de
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IO, Ethernet/IP, Modbus-TCP, 

Ethercat und Powerlink bereits 

gesetzt; auch hier ist mit N.N. 

der stürmischen Entwicklung 

bei den industriellen Ethernet-

Standards Rechnung getragen. 

Die priorisierte Auswahl und die 

prozentuale Aufteilung des ge-

planten Geräte-Verkaufs auf die 

verschiedenen Kommu nika-

tionssysteme – genormt auf 

100 % – ist in die Maske einzu-

tragen. Die Priorität bestimmt 

dabei, in welcher zeitlichen Rei-

henfolge die Kommunikations-

schnittstellen bei den verschie-

denen Implementierungsvari-

anten entwickelt werden.

Basic Data

Die Maske der Basisdaten 

(Bild 4) enthält neben den 

grundlegenden Informationen 

über den Gerätehersteller wie 

Firmennamen, Projekt und An-

sprechpartner viele relevante 

Daten für die Kostenrechnung, 

bei deren Eingabe sowohl das 

Produktmanagement/Marke-

ting als auch das Controlling 

und die Entwicklung gefragt 

sind. 

Das Produktmanagement 

muss klare Aussagen über den 
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Motion Control

Baumer IVO GmbH & Co. KG · DE-78056 Villingen-Schwenningen 
Phone +49 (0)7720 942-0 · info.de@baumerivo.com · www.baumerivo.com

CANopen for you – We CAN do!
Absolute Drehgeber für CANopen und 
DeviceNet in vielen Applikationen bewährt!

Testen Sie uns, wir bieten mit Sicherheit die größte Auswahl:

■ Alle gängigen Protokolle

■ Wellen & Hohwellen Drehgeber – kompakt & robust

■ Vielfältige Steckervarianten, Bushauben & Kabelanschlüsse

■ Flexibilität für kundenspezifische Applikationen

■ Programmierbar & Diagnosefunktionen

Mit unserer Erfahrung bieten wir Ihnen sichere und 
innovative Produkte. Sprechen Sie uns jetzt an! 
Mehr über Drehgeber finden Sie auf www.baumerivo.com 

geplanten Absatz der Geräte 

pro Jahr machen. Die maximal 

in einem Jahr zu erreichende 

Gerätezahl wird als Absolutwert 

eingegeben; die Lebensdauer-

kurve wird in Prozentwerten 

des Maximalabsatzes eingetra-

gen. Bei diesen Zahlen sind alle 

Geräte mit Kommunikations-

schnittstelle zu berücksichtigen; 

die Aufteilung auf die verschie-

denen Schnittstellen nimmt das 

Programm laut Maske „Market 

Trends“ (s. o.) vor.

Produktmanagement und 

Marketing müssen angeben, wel-

cher Mehrwert über die Kommu-

nikationsinterfaces erzielt wird. 

Der am Markt durchsetzbare 

Mehrpreis wird für die unter-

schiedlichen Schnittstellen ver-

schieden sein; über die kommen-

den Jahre ist eine Preisdegressi-

on zu erwarten, deren angenom-

mener prozentualer Wert eben-

falls eingetragen werden muss.

Controlling und Entwicklung 

obliegt die Aufgabe, Größen 

wie Tagessätze für die beteilig-

ten Entwickler, die Verfügbar-

keit der Entwickler über die Pro-

jektlaufzeit und die im Unter-

nehmen angesetzten kalkulato-

rischen Zinsen einzutragen.

Entwicklungs- und 
 Produktionskosten

Insbesondere für den Fall der Ei-

genentwicklung der Kommuni-

kationsschnittstellen spielt der 

Entwicklungsaufwand und da-

mit die Entwicklungskosten der 

Kommunikationsschnittstellen 

eine besondere Rolle. Aber auch 

bei den Alternativen mit exter-

ner Entwicklungsunterstützung 

oder dem Einsatz modularer 

Baugruppen geht es nicht ganz 

ohne internen Entwicklungsauf-

wand. Dieser muss für alle Pha-

sen der Entwicklung – begin-

nend mit der Projektvorberei-

tung über Hardware- und Soft-

wareentwicklung bis hin zu 

 Systemtest und Zertifizierung – 

abgeschätzt werden. Die Einga-

bemaske (Bild 5) zeigt in gelb 

hinterlegten Feldern, welche 

Größen für die Berechnung der 

Gesamtkosten und der Rendite 

nötig sind. Die Eingabezeilen lie-

fern bereits so etwas wie ein 

„Rahmenpflichtenheft“ dadurch, 

dass die Entwicklungsschritte 

detailliert aufgeführt sind.

Ähnlich gestaltet sich die 

Eingabe der Kennzahlen für 

die Produktionskosten. Material-

kosten pro Stück sowie ein Fak-

tor für Montage, Test und Fix-

kosten sind einzugeben in Ab-

hängigkeit von der Fertigungs-

losgröße, die im Programm von 

ca. 20 bis ca. 1000 Stück abge-

deckt wird.

Price List

Für die Variante „Einsatz modu-

larer Schnittstellenbausteine“ 

wird in der Maske „Price List“ 

vom Hersteller der Schnittstel-

lenmodule der Kundenpreis für 

die verschiedenen Feldbus- 

bzw. Ethernet-Schnittstelen ein-

gegeben, basierend auf den Lis-

tenpreisen und stückzahlabhän-

gigen Rabatten.

Über die Auswertung der Er-

gebnisse und die sich ergeben-

den Konsequenzen wird in atp 

4/08 im Teil 2 des Artikels in der 

Projektergebnisrechnung am 

Beispiel einer Pumpenbaureihe 

berichtet.

Volker Oestreich, 

Dr. Oestreich Consulting, 

Michael Volz, 

HMS Industrial Networks und 

Klaus-Peter Willems, TMG TE 
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Die 3S-Smart Software Solutions GmbH, 

Kempten, konnte auch 2007 wieder kräftig 

Ihre Marktanteile erhöhen.

Mit CoDeSys bietet 3S-Smart Software 

Solutions das führende Programmiertool 

nach IEC 61131-3 an. Allein in 2007 wur-

den über 250 000 Lizenzen weltweit ver-

kauft, womit CoDeSys europaweit Markt-

führer ist. An der Umsatzsteigerung von 

über 20 % auf 5,7 Mio. Euro war das inter-

nationale Wachstum mit knapp 50 % über-

durchschnittlich beteiligt.

56 Mitarbeiter sind aktuell bei 3S-Smart 

Software Solutions beschäftigt und küm-

mern sich um Entwicklung, Marketing, 

Vertrieb und Schulung.

Zu den Kunden zählen wichtige Namen 

in der Automatisierungsbranche wie Bosch 

Rexroth, Schneider Electric, Beckhoff, 

Moeller, Wago, ABB oder Alstom.

Für 2008 ist die Umstellung entschei-

dender Kunden von Version 2 auf Version 3 

ein wesentliches Ziel. Schließlich bietet die 

Version 3 mit neuer Technologie und deut-

lich erweiterter Funktionalität beste Vor-

aussetzungen für moderne Automatisie-

rungsaufgaben. In ersten Applikationen 

wurde dies bereits eindrucksvoll unter Be-

weis gestellt.

3S-Smart Software Solutions GmbH, Mem-

minger Str. 151, D-87439 Kempten, 

Tel. +49 831 54031-17, Fax -50, E-Mail: r.

wagner@3s-software.com, Internet: www.3s-

software.com

Weiter auf Erfolgskurs

Moxas USB-zu-seriell Produktfamilie 

„UPort“, ermöglicht die einfache Verbin-

dung moderner PCs mit seriellen Geräten. 

In den heutzutage beliebten Mini-PCs wer-

den eingebaute COM-Ports zugunsten 

von USB Ports häufig reduziert oder ganz 

weggelassen. Außerdem sind Multiport 

Serial Boards mangels Platz oder mangels 

BUS-Slots nicht immer eine Option. Genau 

hier kommt Uport ins Spiel: bis zu 16 COM-

Ports können mit dem Hub über nur einen 

USB-Port hinzugefügt werden.

Wie bei den meisten USB Geräten wer-

den auch die UPorts automatisch erkannt 

und im Host PC installiert. Sollte der Host 

PC einmal abstürzen oder ersetzt werden 

müssen, ist es wesentlich einfacher ein 

USB-Gerät extern anzuschließen, als ein 

neues Multiport Serial Board einzubauen. 

Darüber hinaus erlaubt Moxas COM Pre-

server das Abspeichern der Konfiguration 

der seriellen Ports und das Wiederherstel-

len an einem anderen PC innerhalb von 

Sekunden. So sparen Nutzer sich die er-

neute Installation und Software-Konfi-

guration.

UPort USB-zu-seriell Hubs sind die welt-

weit ersten, die den USB 2.0 Betrieb mit 

480 Mbps unterstützen. Dank USB 2.0 sind 

Engpässe aufgrund vieler verschiedener 

angeschlossener serieller Geräte Vergan-

genheit. Zum Vergleich: andere USB 1.1 

Lösungen leisten maximal 12 Mbps.

UPort ist auf der eigenen U860 UART 

und der ART CPU aufgebaut. Beide sind 

das Ergebnis von der 20-jährigen Erfah-

rung im Bau von Multiport Serial Boards. 

UPort bietet deshalb immer – auch mit 

mehreren seriellen Ports – die höchste se-

rielle Durchsatzleistung.

UPort wurde für den Einsatz in der Indust-

rie geschaffen und kommt mit robustem 

Metallgehäuse. Dank 15 KV ESD-Schutz 

und optionaler optischer Isolierung ist 

UPort die ideale Lösung für USB-zu-seriell 

Verbindungen in rauhen Industrieumge-

bungen. 

Moxa Europe GmbH, Einsteinstr. 7, D-85716 

Unterschleissheim, 

Tel. +49 89 3700399-40, Fax -99, E-Mail: sonja.

boldt@moxa.com, Internet: www.moxa.com

Zuverlässige Port-Erweiterung ganz einfach

ANMELDUNG ZUM WORKSHOP: 
BTR NETCOM GmbH u Silvia Martin u Telefon: 0 77 02 / 533-131 

E-Mail: smartin@metz-connect.com

ANWENDER-WORKSHOP 

INDUSTRIELLE 
NETZWERK-
VERKABELUNG 
IN DER PRAXIS

u  Anwendungsneutrale Verkabelung  
in der industriellen Anwendung

u  Netzwerkinfrastruktur ohne  
störende Schnittstellen

u  Veränderungen in der Netzwerk- 
verkabelung durch die neue  
DIN-EN 50173-3

u  Cat.6 und LWL Anschlusstechnik  
im Schaltschrank

u  Anschlusstechnik für die  
Feldmontage

u  Qualitätssicherung durch  
Verifizierung und Zertifizierung 

Referenten:  
Dirk Reich und Rouven Korreik

13.03.2008 u 11.00 Uhr - 15.00 Uhr

Die Teilnehmerzahl ist auf 15 Personen begrenzt. 
Teilnehmergebühr: EUR 50,00 pro Person zzgl. MwSt. 
In dieser Gebühr sind enthalten: Teilnahme am Workshop, 
Tagungsunterlagen, Erfrischungen 
während der Pausen und Mittagessen.

Ihr kompetenter Einstieg in CoDeSys 3.0. Jetzt bestellen!

Wiederverwendung und Modulares Engineering mit CoDeSys 3.0
Für Automatisierungsprobleme und objektorientierte Methoden
Von Birgit Vogel-Heuser
1. Auflage 2007, Oldenbourg Industrieverlag München, ca. 250 Seiten, Broschur, ca. 50.00 Є, 
ISBN 978-3-8356-3105-2

Ihre Ansprechpartnerin: Silvia Spies
Telefon: +49 201-820 02-14, Telefax: +49 201+82002-34, E-Mail: s.spies@vulkan-verlag.de
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Der international erfolgreiche 

Lösungsanbieter Eplan über-

rascht mit einer Expansion auf 

europäischem Parkett: Zum 

01.01.2008 wurde die Infogra-

phics AG mit Sitz in Regens-

dorf/Zürich und Lausanne 

übernommen. Der erfolgreiche 

Schweizer Händler für Eplan- 

und Autodesk-Produkte geht 

als 100-prozentige Tochter ins 

Unternehmen ein – zahlreiche 

Synergien und ein prozentual 

zweistelliges Wachstum erge-

ben sich aus diesem Zusam-

menschluss. 

Kurz vor Jahresende 2007 

wurde der Vertrag zur Über-

nahme der Infographics AG be-

siegelt: Der marktführende Lö-

sungsanbieter in der Schweiz, 

bislang als Händler für Eplan 

tätig, komplettiert jetzt das 

weltweite Netz an Eplan-eige-

nen Niederlassungen. Hervor-

ragende Zukunftsperspektiven 

und vielfältige Synergieeffekte 

ergeben sich für beide Seiten. 

Nicht nur ihr Gründungsjahr 

(1984) und damit über 20 Jahre 

Erfolg haben beide Unterneh-

men gemeinsam: Auch das 

Produktportfolio ähnelt sich 

wie ein Ei dem anderen. Beide 

Unternehmen bringen die 

Kompetenz im Eplan- und Au-

todesk-Geschäft mit – das 

Know-how wird damit gebün-

delt.  Seine stetig wachsende 

Position als Autodesk-Reseller 

wird Eplan Software & Service 

mit der Übernahme markant 

steigern – ist doch die Infogra-

phics seit vielen Jahren Profi im 

Mechanik-Vertrieb, der die 

Hälfte des Umsatzes ausmacht.

Hans Hässig, Geschäftsfüh-

rer von Eplan und Claude Rapin, 

bisheriger Inhaber der Infogra-

phics, bilden den Verwaltungs-

rat der neuen Schweizer De-

pendancen. „Wir stellen alle 

Weichen für die Zukunft – wol-

len und werden expandieren 

und unsere Marktposition in 

der Schweiz weiter ausbauen“, 

konstatiert Hans Hässig, der als 

Firmenchef und gebürtiger 

Schweizer große Erwartungen 

mit der Präsenz in seinem Hei-

matland verbindet. 

Mit den neuen Synergien 

und der Investitionskraft von 

Eplan verspricht man dem Kun-

den viele Vorteile. „Unsere 

Schweizer Kunden profitieren 

künftig von zusätzlichen 

Dienstleistungen und der di-

rekten Kopplung zur Eplan-

Entwicklung. Auch unser Pro-

zess-Know-how mit schlagkräf-

tigen Verbindungen zwischen 

Elektrotechnik und Mechanik 

wird Anwendern der Autodesk-

Produkte zu Gute kommen“. 

Hans Hässig ist sich sicher, und 

gibt diese Sicherheit gerne wei-

ter: „Mit der Investitionskraft 

dieses starken Lösungsverbun-

des setzen Anwender langfris-

tig auf Zukunft“.

EPLAN Software & Service GmbH 

& Co. KG, An der alten Ziegelei 2, 

D-40789 Monheim am Rhein, 

Tel. +49 21 73 39 64-180, Fax -613, 

Internet: www.eplan.de

Eplan übernimmt Schweizer Händler 
Infographics AG
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Wireless-LAN-Netzwerke gehören immer 

mehr zur Standardausstattung von Indust-

riehallen. Zwei Vorteile der preiswerten 

Funkkommunikation sind Einsparungen bei 

den Kabel- und Installations kosten bei 

gleichzeitig flexibleren Datenübertragungs-

möglichkeiten zu bewegten, rotierenden 

oder temporär installierten Maschinen- und 

Anlagen teilen. In Summe steigt so die Effizi-

enz mobiler Anwendungen deutlich. Diese 

Potentiale im Industriebereich zu nutzen, 

stellt – im Vergleich zum Office-Umfeld – 

deutlich höhere Anforderungen an die Ge-

rätetechnik und ihre Funktionalität.

Zuverlässige Kommunikation

WLAN ist als drahtloses Hochgeschwindig-

keitsnetzwerk speziell für die transparente 

Übertragung von Ethernet- und IP-Proto-

kollen in der IEEE 802.11 spezifiziert. Die 

Spreizung des Sendesignals auf eine Brand-

breite von etwa 22 MHz stellt die zuverlässi-

ge Kommunikation – da robust gegenüber 

Störeinflüssen – auch unter rauen Industrie-

bedingungen sicher (Bild 1). Mit WLAN 

802.11g/a lassen sich, je nach Qualität des 

Übertragungs kanals, Datenraten bis zu 54 

MBit/s brutto erreichen. Hierbei ist aber 

festzustellen, dass im derzeit noch am häu-

figsten genutzten 2,4-GHz-Band nur drei 

Übertragungskanäle überlappungsfrei zur 

Verfügung stehen. Die sind aber häufig 

durch Office- oder nahe gelegene private 

Anwendungen belegt.

Die Alternative ist das 5-GHz-Band, in 

dem seit mehr als einem Jahr europaweit 

weitere 19 WLAN-Kanäle zur Verfügung ste-

hen, die zurzeit jedoch kaum genutzt wer-

den. Sie vollständig zu erschließen heißt, 

WLAN Access Points einzu setzen, die zu-

sätzlich zum Übertragungs standard 802.11a 

auch die Erweiterung 802.11h unterstüt zen. 

Ist dieses nicht der Fall, sind in Europa nur 

vier WLAN-Kanäle mit Einschränkungen in 

diesem Frequenzband zugelassen.

Beliebig erweiterbar

Eine weitere generelle Stärke von WLAN ist 

die große Anzahl von Netzwerkteilnehmern 

und die beliebig erweiterbare Netzwerk-

ausdehnung. Durch mehrere Access Points 

lassen sich überlappende Funkfelder auf-

bauen, in dem sich die Teilnehmer durch die 

automatische  Roaming-Funktion frei bewe-

gen können. Vor diesem Hintergrund ist es 

notwendig, die Access Points dort zu mon-

tieren, wo die Antennenpositionen in der 

Halle optimal sind – und nicht an einem 

Platz, wo das Gerät besonders gut geschützt 

ist. Folglich sind hohe Schutzarten bis IP 65, 

ein weiter Arbeitstemperaturbereich von 

mindestens -20 bis +55°C, hohe Vibrations- 

und Schockfestigkeit sowie die Resistenz 

gegenüber elektromagnetischen und elek-

trostatischen Einkopplungen Pflicht.

In der Regel sind die Access Points in ei-

ner Fabrikhalle weit vom nächsten Schalt-

schrank entfernt platziert. Das wirft die Fra-

ge auf, wie sich die Geräte dennoch einfach 

und preiswert verkabeln lassen. Ein ver-

nünftiger Weg ist die gemeinsame Daten- 

und Energieversorgung über das Datenka-

bel selbst – mittels Power over Ethernet 

(PoE) (Bild 2). Dabei muss die alternative 

Direkt einspeisung mit den üblichen 24 V DC 

oder 230 V AC weiterhin möglich sein. 

Schließlich erhöht die redundante Energie-

versorgung die Verfügbarkeit im Falle eines 

Spannungsausfalls.

Da in industriellen WLAN-Systemen auch 

Steuerungsinformationen parallel zu den 

normalen Service-Daten übertragen werden 

sollen, sind weitere Funktionen erforderlich 

– beispielsweise die Möglichkeit der Priori-

sierung der Datenströme nach Ethernet-Pro-

tokoll oder MAC-Adresse. So erhalten wichti-

ge zeitkritische Daten eine höhere Priorität 

bei der Übertragung als unkritische Daten. 

Über diese Funktionen verfügt der „Factory 

Line WLAN Access Point“ im robusten Me-

tallgehäuse, den Phoenix Contact speziell 

für diesen Einsatz entwickelt hat.

Industrielle Automatisierungs-Kompo-

nenten verfügen selten über ein eingebau-

tes WLAN-Interface. Die Einbindung ins 

Netzwerk erfolgt daher meist über industrie-

taugliche Client-Adapter. Sie sind unter an-

derem für die automatische Netzwerkan-

Datenübertragung in der Industrie mittels WLAN

Bild 1: Hohe Schutzart und robuster Aufbau machen 

es möglich, die Access Points direkt in der Anlage zu 

platzieren.
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Test bestanden
mit PXI

Robuste PXI-Chassis von NI
für hohe Prüfzuverlässigkeit
National Instruments, Marktführer im
Bereich PXI, bietet PXI-Chassis, die sich
durch überragende Robustheit und
Zuverlässigkeit auszeichnen. Zu den
Leistungsmerkmalen der NI-Chassis mit 4,
8 oder 18 Steckplätzen bzw. mit integrierter
Signalkonditionierung gehören:

• Durch HALT- und HASS-
Dauerprüfverfahren garantierter
gefahrloser Betrieb bei Temperaturen
von 0 bis 55 °C

• Durch umfangreiche Integrationstests
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meldung, die Datensicher heit nach 802.11i 

sowie das optimierte Roaming zwischen 

den Access Points verantwortlich (Bild 3). 

Ein handelsüblicher Client-Adapter ermög-

licht in der Regel nur die Integration eines 

Ethernet-Moduls ins WLAN-Netzwerk. In in-

dustriellen Anwendungen, zum Beispiel auf 

fahrerlosen Transportsystemen, bilden aber 

mehrere Ethernet-Komponenten bereits ein 

kleines Netzwerk. Insofern muss der Client-

Adapter eine spezielle, Roaming-fähige 

 Client-Bridge-Funktion unterstützen, mit 

der sich Ethernet-Netzwerksegmente ins 

WLAN integrieren lassen.

Lückenloses Funkfeld und 
 einfache Konfiguration

Ein schnelles Roaming ist insbesondere bei 

mobilen Transportanwendungen Voraus-

setzung – beispielsweise bei fahrerlosen 

Transportsystemen oder Elektro-Hänge-

bahnen. Dieses begründet sich aus den 

überlappenden Funkzellen, also den ein-

zelnen Access Points. Sie sind notwendig, 

um ein lückenloses Funkfeld entlang der 

Fahrstrecke zu erreichen. Der Wechsel von 

einer Funkzelle zur anderen muss in weniger 

als 10 ms erfolgen, damit die zeitkritische 

WLAN mit Factory Line

Die WLAN Access Points und Client Adapter aus der Pro-

duktfamilie Factory Linie von Phoenix Contact wurden 

für den industriellen Einsatz in rauer Umgebung entwi-

ckelt. Die Module für die Schutzart IP 65 besitzen eine 

hohe Vibra tions-, Schock- und EMV-Festigkeit und eig-

nen sich für einen weiten Temperaturbereich. Sie sind 

kompatibel zu den IEEE WLAN-Übertragungsstandards 

802.11 a/b/g/h und bieten eine hohe Netzwerk sicherheit 

durch die Unterstützung des Sicher heitsstandards 

802.11i. Für den Einsatz in Automatisierungsnetzwerken 

sind zusätzliche Funktionen implementiert, die die Kom-

munikation mit mobilen Steuerungen oder Auto ma ti sie-

rungs komponenten ermöglichen.

Die Factory Line-Produktfamilie Wireless LAN (FL WLAN) wurde für den industriellen Einsatz entwickelt.

Die
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Bild 2: Daten und Energie in einem Kabel: Power over Ethernet ermöglicht eine komfortable Installation.
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Steuerungs kommunikation nicht unter-

brochen wird. Da bei diesen Anwendun-

gen die Fahrstrecke bekannt ist, lässt sich 

durch spezielle Fast-Roaming-Funktionen 

und -Algorith men der schnelle Wechsel 

von einem Access Point zum nächsten er-

reichen.

Die Wartung der Funksysteme im in-

dustriellen Einsatz übernehmen in der Re-

gel Techniker und Elektromeister aus dem 

Service-Bereich – und eben keine IT-Spezi-

alisten. Aus diesem Grund müssen Hand-

habung und Konfiguration so einfach sein, 

dass sich die Systeme auch ohne Experten-

wissen in stallieren und warten lassen. Die-

ses stellen Konfigurations-Wizards sicher. 

Sie führen den Anwender menügeführt in 

wenigen Schritten durch die Konfigura-

tion.

Um die Access Points schließlich optimal 

zu platzieren, lassen sich WLAN-Vermessun-

gen vor Ort durchführen. Eine wesentlich 

preiswertere, elegantere und schnellere Me-

thode ist die Funkfeldsimulation, zumal sie 

schon vor dem Aufbau der Halle möglich ist. 

Mit dem Simula tions-Tool „Factory Line 

WLAN Simulation“ (Bild 4) von Phoenix Con-

tact lässt sich bereits anhand von Gebäude- 

oder Hallenplänen in wenigen Schritten das 

geplante Funknetzwerk konzipieren. Schnell 

sind Wireless Access Points hinzugefügt 

oder ihre Position und Antennenausrich-

tung verändert. Das jeweils aufgebaute 

Funkfeld wird dem Anwender dabei in Echt-

zeit dargestellt und lässt schnelle Optimie-

rungen zu. Dieser Weg macht das spätere 

Einmessen und die Feinoptimierung vor Ort 

in der Anlage deutlich schneller.

Fazit

Mit den „Factory Line WLAN Access Points“ 

und WLAN-Client-Adaptern von Phoenix 

Contact lassen sich auch im industriellen 

Bereich zuverlässig arbeitende drahtlose 

Netzwerke auf Basis der WLAN Standards 

802.11a/b/g betreiben. Sie erfüllen die im 

Vergleich zur Office-Welt deutlich höheren 

Anforderungen an Sicherheit, Verfügbarkeit 

und Robustheit. So lassen sich letztlich 

 automatisierungsspezifische Kommunika-

tions  auf ga ben effizient umsetzen.

Jürgen Weczerek

Phoenix Contact GmbH & Co. KG, Flachsmarkt-

str. 8, D-32825 Blomberg, Tel. +49 5235 300, 

Fax +49 5235 3-41200, Internet: www.phoenix-

contact.de/technologie/18108

Bild 3: Kein Funkloch: Roaming-fähige Client-Bridge-Funktion unterstützen das schnelle Umschalten zu den 

Access Points.

Bild 4: Mit dem Simula-

tions-Tool „Factory Line 

WLAN Simulation“ 

lässt sich ein Funknetz-

werk schnell und ein-

fach konzipieren.

Dipl.-Ing. Jürgen 

Weczerek ist Pro-

duktmanager Wire-

less Networks bei 

Phoenix Contact 

GmbH & Co. KG in 

Bad Pyrmont.
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Höhere Produktivität durch 
IT-powered Automation

Die Funkstandards WLAN und Bluetooth 

sind inte graler Bestandteil des IT-powe-

red-Automation-Konzepts von Phoenix 

Contact. Eine höhere Produk tivität lässt 

sich nur durch die einfachere Integration 

aller Komponen ten und Systeme in das 

Automatisierungs-respektive Unterneh-

mens netzwerk sowie durch einen schnel-

len und durchgängigen Informations-

fluss über alle Unternehmensebenen bis 

in das Internet erreichen.

Zu diesem Zweck nutzt IT-powered 

Automation neben internationalen Auto-

matisierungsstandards wie Interbus und 

Profinet bewährte IT-Technologien wie 

TCP/IP, http, FTP, Bluetooth und WLAN. 

Durch die Integration der offenen und 

parallel nutzbaren Protokolle in die 

Automatisierungs komponenten und 

-sys te  me wird eine nahtlose Echtzeit-

Kommunikation mit über- oder unter-

lagerten Netzwerken ohne System-

brüche erst möglich.
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Ethernet-basierende Kommunikationspro-

tokolle wie Profinet, Ethernet/IP, Ethercat, 

Powerlink oder Sercos III werden in zuneh-

mendem Maße in industriellen und ande-

ren Anwendungsbereichen eingesetzt. Die 

hierfür verfügbaren Konzepte basieren 

zwar alle auf Ethernet, erfordern auf Grund 

ihrer unterschiedlichen Eigenschaften und 

Anforderungen jedoch unterschiedliche 

hard- und softwaretechnische Lösungs-

konzepte. Für den Gerätehersteller stellt 

sich hierdurch das Problem, dass er für je-

des Protokoll eine unterschiedliche Hard- 

und Softwarelösung in sein Gerät imple-

mentieren müsste. Realisiert man die Ge-

räteanschaltung dagegen auf Basis der 

 FPGA-Technologie, so ist es möglich, mit 

einer einzigen Hardwarebaugruppe bzw. 

einem Hardwaredesign alle Protokolle zu 

realisieren.

Im Rahmen der Partnerschaft zwischen 

Ixxat Automation und Altera entwickelt 

 Ixxat hierfür Designs, bestehend aus VH-

DL- bzw. IP-Cores, und Software für die 

verschiedenen Industrial-Ethernet-Proto-

kolle. Ein wesentliches Merkmal der Lö-

sung von Ixxat ist, dass alle Protokolle 

über eine einheitliche API an das Anwen-

dungsprogramm eines Gerätes angebun-

den werden können. Damit reduziert sich 

der  Entwicklungsaufwand für die Anbin-

dung des Anwendungsprogramms an die 

unterschiedlichen Protokolle erheblich. 

Für die Implementierung beim Kunden 

stellt Ixxat fertige Kommunikationsmodu-

le zur Verfügung, die auch in kundenspezi-

fischen Formaten lieferbar sind oder mit 

kundenspezifischen Schnittstellen verse-

hen werden können. Für Großstückzahlen 

wird auch das Design-In der Kommunika-

tionsmodule angeboten.

Neben der Reduzierung von Entwick-

lungskosten, -zeit und -risiko, hat eine 

FPGA-basierte Lösung weitere wesentli-

che Vorteile. Neben einer niedrigen Strom-

aufnahme und einem erweiterten Tempe-

raturbereich sind dies die Möglichkeit zur 

Implementierung weiterer spezifischer 

Funktionen, Mechanismen und Schnitt-

stellen im FPGA sowie die hohe Zukunfts-

sicherheit von bestehenden Hardwarebau-

gruppen, da weitere, auch hardwarenahe 

Funktionen und Mechanismen, quasi per 

Softwareupdate hinzugefügt werden kön-

nen.

IXXAT Automation GmbH, 

Leibnizstr. 15, D-88250 Weingarten, Tel. +49 7 

51 5 61 46-0, Fax  -29, E-mail: info@ixxat.de, 

Internet: www.ixxat.de

Ixxat und Altera kooperiere bei FPGA-basierten 
Lösungen für Industrial Ethernet-Protokolle
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Automatisierungstalente suchen und finden

Damit Ihnen nicht die 
klugen Köpfe ausgehen

In Kooperation mit:

Eine Gemeinschaftsaktion von

IHR KONTAKT
direkt bei den Verlagen

Thomas Hoffmann • Oldenbourg Industrieverlag
Tel.: 089-45051-206 • hoffmann@oldenbourg.de
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IHR KONTAKT
Vermarktung Stellenangebote

wwj GmbH
Herr Lutz Benemann
Beethovenstraße 8-10
D-60325 Frankfurt am Main
Telefon 069/97554524
Telefax 069/97554100
E-mail: vertrieb@wwj.de Herr Lutz Benemann

Deutschland ist Weltmeister im Export. Deutschland ist Welt-
meister in der elektrischen Automatisierungstechnik. Deutsch-
land ist nicht Weltmeister in der Ausbildung von jungen Men-
schen zu Ingenieuren und -innen. Schade, wo wir uns doch der
Ressource Wissen rühmen und Deutschland viele Erfinder und
Entdecker hervorgebracht hat.
Und trotz Handy, IPod und PC, mit denen Kids und Teens schon
im frühen Lebensalter aufwachsen und wie selbstverständlich
umgehen, sind Studentenzahlen an technischen Hochschulen
defizitär im Vergleich zum Bedarf der Industrie, und die Ausbil-
dungswünsche junger Menschen immer noch klassisch auf
Bürokauffrau und Arzthelferin, Automechaniker oder gerade
mal Mediengestalter konzentriert. Abiturienten studieren
Wirtschaftswissenschaften und Jura, und insbesondere Frauen
steigen immer noch viel zu selten als frischgebackene Ingenieu-
rinnen ins Berufsleben ein.
Die Ursachen sind vielschichtig und in Traditionen verwurzelt.
Geringere Technikorientierung und –neugier werden Kindern
früh in Elternhäusern, Kindergärten und Schulen vermittelt. Es
fehlt oft an Ermunterung, spielerischer Heranführung und Ver-
mittlung. Und die muss früh einsetzen, nämlich bereits im Vor-
schulalter, wo kindliche Neugier offen ist für alles und die Bil-
der im Kopf noch nicht zementiert. Und es müssen auch die
Erzieherinnen und die Lehrer mitgenommen werden auf die
Entdeckungsreise in die fabelhafte Welt der Technik. Sie sind
die Mittler von Wissen und Erfahren, von Wünschen und Erler-
nen. Hier ist nicht nur die Politik mit ihren KultusminsterInnen
gefragt, sondern gleichermaßen die Eigeninitiative der Indus-
trieunternehmen, denn es geht um ihren Nachwuchs und ihre
Wachstumssicherung. Tragt die Technik in die Kitas, holt die
Kids in die Betriebe, lasst sie fühlen und sehen, lasst sie schnup-
pern und praktizieren, macht Technik anfass- und erlebbar!
Was die Automobilisten zur Erlebniswelt für Konsumenten
machen, sollte die Industrie in kleiner Form als Erlebniswelt der
Technik nachbilden, für die Kids und ihre Pädagogen. Dann
sollte es auch gelingen, den Funken der Faszination von Tech-
nik überspringen zu lassen.

Und jungen Menschen in der Entscheidung für ihre Berufswahl
sowie Lebensplan kann man nur zurufen: Die demografische
Entwicklung, gepaart mit Fachkräftemangel, beschert Allen,
die sich für technische Berufe entscheiden, eine rosige Zukunft!
Die deutschen Unternehmen lechzen nach Euch und offerieren
Karrieren in Fach- und Führungspositionen sowie endlich flexi-
ble Arbeitszeiten und –formen, für Mütter wie auch Väter.
Traut Euch, es lohnt sich! Und es ist nicht alles nur Mathe, Phy-
sik und Formellehre. Technik ist spannend und faszinierend. Sie
macht das Leben komfortabler, sicherer und erlebnisreicher. Sie
hilft Menschen, erleichtert den Alltag, schafft Verbindungen.
Und die Branchen sowie Tätigkeitsfelder sind vielseitig: Rege-
nerative Energieerzeugung, Wasser- und Abwassertechnik,
Sicherheitstechnik, Medizintechnik, Automobilindustrie, Lam-
pen und Leuchten, Luftfahrt, Schiffsbau, Lebensmittelindustrie,
Umwelttechnik, um nur einige trendy Branchen zu nennen. Sie
brauchen Fachkräfte nicht nur für die klassischen Bereiche der
Produktion und der Entwicklung, sondern auch den Vertrieb,
das Marketing, den Service, das Qualitätswesen, den Einkauf
und die Logistik. Überall sind Ingenieure und -innen gefragt –
für nationale und internationale Jobs!

Technik – hier liegt die Zukunft! Für die Youngsters und für die Wirtschaft
Angela Josephs, Pressesprecherin und Leiterin der Presse- und Öffentlichkeitsarbeit, Phoenix Contact GmbH & Co. KG, Blomberg
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Hoch belastbare Bauteile im Au-

to wie Wellen, Zahnräder oder 

Kardangelenke für Antriebe 

werden mit Werkzeugen in 

Form gebracht. Neben der stei-

genden Bauteilequalität steht 

dabei vor allem die Wirtschaft-

lichkeit des gesamten Herstel-

lungsprozesses im Mittelpunkt. 

Im EU-Projekt „HardPrecision“ 

hat das Fraunhofer-Institut für 

Produktionstechnologie IPT in 

Aachen zusammen mit zehn eu-

ropäischen Partnern das fünf-

achsige Hochpräzisions-Hartfrä-

sen weiter entwickelt. Die Er-

gebnisse waren auf der Messe 

Euromold im Dezember 2007 in 

Frankfurt/Main zu sehen.

Bauteile − wie etwa im Auto-

mobilbereich − und Werkzeuge 

für die Massivumformung sol-

len immer länger halten. Sie be-

stehen deshalb aus hochfesten 

hochharten Werkstoffen, die 

sich allerdings auch schwer be-

arbeiten lassen. Der europäi-

sche Werkzeug- und Formen-

bau steht damit vor einer gro-

ßen Herausforderung. Denn die 

Teile sollen qualitativ hochwer-

tig gefertigt werden, ohne dass 

dabei die Wirtschaftlichkeit auf 

der Strecke bleibt. In bisherigen 

Prozessketten werden die Werk-

zeuge gefräst, gehärtet, durch 

Funkenerosion fertigbearbeitet 

und anschließend häufig sogar 

noch von Hand nachbearbeitet.

Bei HardPrecision stand die 

gesamte Prozesskette im Blick. 

Von den Partnern wurden dem 

IPT Werkstoffe genannt, mit de-

nen sie künftig arbeiten wollen. 

Im Wesentlichen waren dies 

konventionelle und pulverme-

tallurgische Kalt- und Schnellar-

beitsstähle. Um den gesamten 

Prozessablauf zu optimieren, 

hat man am IPT eine Vielzahl 

einzelner Arbeitspakete ge-

schnürt. So musste beispiels-

weise die Prozesstechnologie 

neu eingestellt werden. Denn 

die zentrale Frage im Projekt 

lautet: Wie bekommt man kos-

tengünstig die richtige Geomet-

rie in ein Werkzeug? Die Lösung: 

Die Maschine wurde an die neu-

en Bedingungen angepasst, in-

dem man einen vollhydrosta-

tisch gelagerten Maschinenpro-

totyp optimiert hat. Dazu wur-

den unter anderem Leichtbau-

strukturen integriert sowie Ma-

schinen- und Steuerungstechnik 

optimal aufeinander abge-

stimmt. Ein weiteres Arbeitspa-

ket war die Programmierung 

geeigneter Frässtrategien zur 

optimalen Bahnführung für den 

neuen Herstellungsprozess. 

Schließlich mussten auch die 

Fräswerkzeuge selbst und de-

ren Beschichtungen verbessert 

und eine Vielzahl kleinerer Pro-

zessschritte gelöst werden. Auf 

der Euromold wurden an den 

neuen Maschinen die reale Be-

arbeitung von Werkzeugen und 

auch die entsprechenden Fräs-

werkzeuge gezeigt.

Fraunhofer-Institut für Produk-

tionstechnologie IPT, Steinbach-

straße 17, D-52074 Aachen,

Dr. K. Arntz, Tel. +49 241 8904-121, 

Fax –6121, E-Mail: kristian.arntz@

ipt.fraunhofer.de

HardPrecision − Werkzeugbau mit Präzision

Weltweit erstmals ist es For-

schern aus Karlsruhe und Stutt-

gart gelungen, Moleküle bei der 

Selbstorganisation direkt zu be-

obachten. Denn die Schlüssel-

frage der Evolution lautet: Wie 

verhalten sich die molekularen 

Bausteine des Lebens beim 

Übergang vom Chaos zur Ord-

nung? Neue Antworten darauf 

gibt die gemeinsame Studie 

zweier Forschungsgruppen der 

Max-Planck-Gesellschaft und 

des Forschungszentrum Karlsru-

he (FZK) in der Helmholtz-Ge-

meinschaft. Die Wissenschaftler 

zeigen in der Studie, wie sich 

aus chaotischen Mischungen 

von organischen Molekülen 

hoch geordnete Strukturen for-

mieren. Erstmals konnten dabei 

Schlüsselmechanismen wie 

Selbsterkennung, aktive Selekti-

on und Fehlerkorrektur direkt 

und im Detail beobachtet wer-

den. Dieser Einblick in die Pro-

zesse der molekularen Selbstor-

ganisation gibt wichtige Impul-

se für das Verständnis der biolo-

gischen Evolution. Darüber hin-

aus lässt er sich für das nano-

technologische Design gänzlich 

neuartiger Materialien und Kom-

ponenten nutzbar machen.

Das spontane Entstehen von 

Ordnung aus zufälligen Gemi-

schen unbelebter, meist mole-

kularer Bausteine heraus ist ein 

Schlüsselschritt der Evolution 

biologischer Materialien. Ge-

steuert wird diese Selbstorgani-

sation der Materie von den spe-

zifischen Eigenschaften der nur 

wenige Nanometer großen Mo-

leküle. In der „Kommunikation“ 

der Moleküle wirken diese Ei-

genschaften wie elementare Al-

gorithmen, die ähnlich wie in ei-

nem Computerprogramm „aus-

gelesen“ werden können. Die 

Fähigkeit von Molekülen, sich 

über Schlüsselprozesse wie akti-

ve Selektion, Selbsterkennung 

und Fehlerkorrektur zu hoch or-

ganisierten Strukturen zu ord-

nen, ist eine grundlegende Vor-

aussetzung für die Bildung mo-

lekularer Systeme bis hin zu bio-

logischen Organismen wie Zel-

len oder Membranen. 

Die Online-Version der ge-

meinsamen Studie von For-

schern des FZK und des MPI für 

Festkörperforschung in Stutt-

gart kann im Internet unter 

w w w.pnas.org/papbyrecent.

shtml abgerufen werden.

Forschungszentrum Karlsruhe 

GmbH, Stabsabteilung Öffentlich-

keitsarbeit, Pf. 36 40, D-76021 Karls-

ruhe, Tel. +49 7247 82-2861, 

Fax -5080, E-Mail: info@fzk.de

Evolution in der Nanowelt
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Sensoren und Messsysteme

1. Einleitung

Neben dem Geschmack und dem optischen Eindruck 

bestimmt hauptsächlich der Geruch eines Lebensmittels des-

sen Güte und somit maßgeblich die Akzeptanz des Verbrau-

chers. Die chemische Forschung befasst sich auf Grund des-

sen schon seit Mitte des letzten Jahrhunderts mit Verbindun-

gen, die an Aromen beteiligt sind. Bis heute konnten etwas 

6000 dieser flüchtigen Verbindungen nachgewiesen werden 

[1]. Heutzutage existiert eine Vielzahl von Methoden zur Cha-

rakterisierung von Aromen. Dies sind zum einen humansen-

sorische Testverfahren, zum anderen analytische Methoden 

wie Gaschromatographie (GC) gekoppelt mit Olfaktometrie 

(GC/O) und/oder Massenspektrometrie (GC/MS). Da eine 

objektive Beurteilung des Aromas eines Lebensmittels durch 

menschliche Wahrnehmung aufgrund individueller Eigen-

schaften eines jeden Menschen nur bedingt möglich ist, 

muss die Beurteilung durch die chemisch-instrumentelle 

Analytik objektiviert werden.  Bei dieser Analyse werden die 

Proben verdampft und anschließend getrennt. Diese Methode 

gestattet neben einer Beurteilung der Lebensmittelqualität 

auch die Zuordnung von Fehlaromen (sog. off-flavours). 

Durch ihre Kenntnis können die Ursachen ihrer Bildung im 

Produktionsprozess lokalisiert und ggf. eliminiert werden. 

Seit einigen Jahren gibt es Versuche, flüchtige Aromen che-

mosensorisch zu bestimmen. Diese so genannten „elek-

tronischen Nasen“ werden nach dem Vorbild des mensch-

lichen Geruchsinns entwickelt. Ziel ist es, jedem Geruch durch 

ein Mustererkennungsverfahren einen sensorischen Fingerab-

druck zuordnen zu können. Im Gegensatz zu Testpersonen, die 

nur zufällige Stichproben untersuchen können, bieten elektro-

nische Nasen die Möglichkeit für eine kontinuierliche Kontrolle 

(on-line). Die Entwicklung solcher Messgeräte für spezifische 

Anwendungen stellt meistens besondere Anforderungen an 

die Qualifizierung geeigneter Sensorelemente und deren Kali-

brierung“ dar [2]. Eine Entwicklung ist das so genannte „HRGC/

SOMSA-Verfahren“ (high resolution gas chromatography/

selective odorant measurement by multisensor array), beste-

hend aus einer Kopplung von gaschromatographischer Trenn-

säule und Sensorarray eingesetzt. Auf diesem Gebiet bestehen 

Low Cost-Gaschromatographie mittels 
Sensorarray für Lebensmittelschnelltests
Carolin Peter, Marie-Luise Bauersfeld, Dr. Jürgen Wöllenstein, Fraunhofer Institut für 
Physikalische Messtechnik (IPM), Freiburg, und
Jörg Bruckert, Jürgen Steinhanses, Dr. M. Bücking, Fraunhofer Institut für Molekular-
biologie und Angewandte Ökologie (IME), Schmallenberg

Vorgestellt wird die Entwicklung eines „Low Cost“-Gaschromatographie-Messsystems mit Gassensorarray, 

das in der Lage ist, außerhalb eines analytischen Laboratoriums, z. B. direkt während der Lebensmittelverar-

beitung, Messungen durchzuführen. Das Messsystem, bestehend aus einer chromatographischen Trenn-

säule mit nachgeschaltetem Gassensorarray, ermöglicht die Auftrennung und Identifikation von flüchtigen 

Verbindungen. Eine Herausforderung ist die zuverlässige und reproduzierbare Detektion von Gaskonzentra-

tionen im sub-ppb Bereich. Den eindeutigen Beweis der Differenzierbarkeit verschiedener Aromen liefert die 

durchgeführte Hauptkomponentenanalyse.

Gaschromatographie / Gassensorarray / flüchtige aromatische Verbindungen / Hauptkomponentenanalyse / 

Lebensmittelanalyse

Low-cost Gas Chromatography with Gas Sensor Array for Rapid Tests in Food Industry 
 Processes
In this article, the development of a „low cost” gas chromatographic measurement system is presented. 

A micro structured gas sensor array is integrated as detection unit, so measuring processes can be done 

outside the laboratory, e. g. directly during food processing. The measuring system, consisting of a chroma-

tographic column with downstream gas sensor array offers the separation and identification of volatile 

compounds. Reliable and reproducible detection of small gas concentrations, in the area of a few ppb, is the 

main challenge contrived to the detecting unit. A calculated Principal Components Analysis provides the 

proof, that volatile compounds are differentiable by the sensor array. To analyse the measuring results, a 

method is developed and presented. 

Low-cost gas chromatography / gas sensor array / volatile compounds / PCA, food industry
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bereits Untersuchungen in Bezug auf die Güte von Lebensmit-

teln [3, 4, 5]. Weiterführende Arbeiten wurden in diesem 

Zusammenhang wieder aufgenommen mit dem Ziel einen 

mobilen Detektor für die Gaschromatographie zu entwickeln 

und die Analysezeit signifikant zu verkürzen. Bei einigen flüch-

tigen Substanzen gilt es darüber hinaus, sogar in Verbindung 

mit Gaschromatographie, als unmöglich in den Empfindlich-

keitsbereich des menschlichen Geruchsinns zu gelangen [6]. 

In diesem Zusammenhang wird hier ein Messsystem zur 

Überwachung von kritischen Prozessschritten in der 

lebensmittelverarbeitenden Industrie vorgestellt. Das System 

beruht auf der Zusammenführung von gaschromatogra-

phischer Trennung und Gasdetektion mittels Halb leiter-

gassensoren auf Basis von Metalloxiden. Die Entwicklung 

eines solchen Systems führt zu deutlichen Fortschritten in 

der Qualitätskontrolle. Die Herausforderung ist die Ent-

wicklung einer tragbaren Einheit, mit welcher Prozessschritte 

zeitnah kontrolliert werden können. Dies führt zu deutlichen 

Kostenersparnissen auf Seiten des Anwenders, da keine 

langen Wartezeiten entstehen und auftretende Fehl pro-

duktionen frühzeitig erkannt und eliminiert werden können. 

Einsatzgebiete umfassen nahezu alle Prozessschritte sowie 

die Lagerung und der Vertrieb von Lebensmitteln. 

2. Aufbau des Messsystems

Die Funktionsweise des hier vorgestellten Systems zur Detek-

tion spezieller aromatischer Verbindungen, die während der 

Produktion freigesetzt werden, basiert auf der Kombination 

von Gaschromatographie mit einem Gassensorarray. In die-

sem Abschnitt wird auf die einzelnen Komponenten des 

Messsystems, sowie auf die untersuchten aromatischen Ver-

bindungen näher eingegangen.

2.1 Gassensorarray

Aromen sind flüchtige Gasgemische, welche chromatogra-

phisch in ihre Einzelbestandteile aufgetrennt werden. Da es 

aufgrund der Ähnlichkeiten vieler Aromen zueinander nicht 

möglich ist, alle Aromen durch eine große zeitlich Spanne zu 

trennen, erfolgt die Detektion dieser Komponenten zudem mit 

einem speziellen Gas-Sensorarray. Dieses ermöglicht, durch 

unterschiedliches Reaktionsverhalten der jeweiligen Sensorty-

pen, die Unterscheidung des Gemisches über einen individuel-

len Fingerabdruck. Das für den Aufbau verwendete Array ist 

auf einem Chip gefertigt, besteht aber aus vier unabhängigen 

Halbleitergassensoren auf Metalloxidbasis. Zur Selektivitäts-

steigerung wird jeder Sensor mit einer unterschiedlichen sen-

sitiven Wirkschicht gefertigt. Die verwendeten Metalloxide sind 

Zinndioxid (SnO2), Wolframoxid (WO3), SnO2 mit einer kataly-

sierenden Platinbeimischung und Chromtitanoxid

(Cr2-xTixO3+z, CTO) [7]. Ziel der technologischen Ent-

wicklung ist die Optimierung der Sensoren bezüglich 

Sensitivität, Selektivität und Langzeitstabilität. Ein weiterer 

wichtiger Parameter, der Einfluss auf die Empfindlichkeit der 

Sensoren hat, ist die Betriebstemperatur. Die optimale 

Betriebstemperatur für die jeweiligen Zielgase wurde durch 

Laborversuche validiert. 

2.2 Trennsäule

Neben dem Sensorarray beeinflusst die Wahl der chromato-

graphischen Trennsäule die Möglichkeiten des Messsystems. 

Da eine Detektion von Halbleiter-Gassensoren nur unter 

Anwesenheit von Sauerstoff möglich ist, muss dies bei der 

Wahl der geeigneten Trennsäule berücksichtigt werden. 

Viele stationäre Phasen werden durch den Betrieb mit Sauer-

stoff zerstört, da die verwendeten Polymere oft sauerstof-

funverträglich sind. Aus diesem Grund wurde eine Kapillar-

säule gewählt, die trotz dem Einsatz von Luft als Trägergas 

stabile Trennungen ermöglicht. Ein weiterer Vorteil der ver-

wendeten Trennsäule liegt darin, dass bereits bei einer Tem-

peratur von 40 °C optimale Trennleistungen erzielt werden. 

2.3 Probenzuführung

Bei herkömmlichen Gaschromatographen erfolgt die Pro-

benzufuhr über eine Injektion in die Trennsäule. Für ein 

mobiles Messsystem ist diese Art der Probenzuführung 

jedoch aus praktischen Gründen nicht möglich. In diesem 

Fall wird ein spezielles pumpengesteuertes Einsaugverfah-

ren eingesetzt. Dabei erfolgt die Probennahme über eine 

Probenschleife, die mit einer zweigeteilten Probenzufuhr 

aus Spül- bzw. Prozessgas verbunden ist. 

Für die ersten Versuche in einem Laboraufbau wurden die 

flüssigen Aromen gezielt verdampft und anschließend je nach 

Anforderung gemischt. Hierzu wird über die flüssige Probe ein 

definierter Luftstrom geführt, welcher sich mit der Gasphase 

des Aromas anreichert [8]. Die Konzentration der einzelnen 

Aromen des Gemisches lässt sich durch die Temperatur des 

flüssigen Aromas einstellen. Der resultierende Gesamtfluss mit 

einer Geschwindigkeit von 150 ml/min wird als Trägergasstrom 

in die Trennsäule geleitet und gelangt im Anschluss in die 

Messkammer des Sensorarray. Durch dieses Verfahren ist die 

Simulation von realen Messbedingungen möglich. 

2.4 Untersuchte Aromen

Die aromatischen Verbindungen wurden im Hinblick auf spä-

tere Anwendungen ausgewählt. Besonderes Augenmerk 

wurde auf die Kombination von zwei Aromen gelegt, welche 

unter den gewählten Messbedingungen nicht trennbar sind. 

Bild 1: Schematische Darstellung des kompakten „Low Cost“-Gas-

chromatographie-Messsystems. 1 Probennahme, 2 Trocknungsmittel, 

3 temperierte Trennsäule, 4 Sensorarray, 5 Auswertesoftware. 
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Anhand dieser Aromen sollen die Möglichkeiten eines Sen-

sorarray zur Detektion und Unterscheidung von Aromen auf-

gezeigt werden. Des Weiteren wurde sowohl auf Aromen, die 

direkt in Früchten enthalten sind, als auch auf sekundäre Aro-

men, die erst in der Produktion entstehen, Rücksicht genom-

men. Die untersuchten Aromen, mit einer kurzen Beschrei-

bung des natürlichen Vorkommens und mögliche Anwen-

dungsgebiete des GC-Systems, sind Tabelle 1 zu entnehmen.

Limonen und Ethylbutyrat sind Aromen, die in den 

Schalen von Früchten vorkommen und auch deren typischen 

Geruch nach Zitrone bzw. Apfel aufweisen. Durch die 

kontinuierliche Kontrolle dieser Aromen kann beispielsweise 

die Entwicklung der Reifung von Obst während der Lagerung 

kontrolliert und beobachtet werden.

Im Gegensatz dazu ist α-Pinen ein Aroma, welches in 

Fichtennadeln, Koriander und Kümmel zu finden ist. Die 

pharmazeutische Industrie nutzt vermehrt α-Pinen als Zusatz 

für Medikamente. Hier dürfen jedoch bestimmte Grenzwerte 

nicht überschritten werden. Methylpyrrol ist eine flüchtige 

Verbindung, die nicht direkt in der Natur zu finden ist. Dieser 

Stoff wird bei der Röstung von Lebensmitteln wie Kaffee, 

Kakaobohnen oder Nüssen gebildet. Durch die Überwachung 

der Konzentration von Methylpyrrol in der direkten Umgebung 

des Röstprozesses kann dieser kontrolliert und kontinuierlich 

optimiert werden. Hexanal ist ein Aldehyd, welches bei der 

Zerlegung von Fettsäuren gebildet wird. Über den Anteil von 

Hexanal in der Umgebung kann der Verarbeitungsprozess 

kontrolliert werden. Von den hier vorgestellten Aromen 

besitzen Ethylbutyrat, Hexanal und Methylpyrrol nahezu 

identische Retentionszeiten durch die verwendete Säule.

3. Messergebnisse

Die im Folgenden gezeigten Messungen wurden an einem 

Laboraufbau aufgenommen. Die Probenzufuhr erfolgte 

durch Beimischung der Aromen in einem Trägergasstrom 

aus synthetischer Luft. Für Spülvorgänge wurde ebenfalls 

synthetische Luft verwendet. Die Messkammer des Sensors 

besitzt ein Volumen von 4 ml, was bei einem Trägergasstrom 

von 150 ml/min einen 37-fachen Gasaustausch pro Minute 

in der Kammer bedeutet. Durch den Betrieb der Sensoren 

bei Temperaturen zwischen 300 °C für WO3 und SnO2 mit 

Platinbeimischung, bzw. 450 °C für CTO und SnO2, erwärmt 

sich auch das Kammergehäuse, wodurch Wandeffekte 

vernachlässigt werden können. 

Während den Messungen wurden die in Tabelle 2 notierten 

Gaskonzentrationen über einen Gasgenerator eingestellt [8]. 

Um zu zeigen, dass das Sensorarray die gewählten Aromen 

unterscheiden kann, wurden im ersten Schritt die reinen 

Aromen untersucht. Aus den erhaltenen Messwerten wird eine 

Hauptkomponentenanalyse durchgeführt. Die Musterer-

kennung ist in Bild 2 dargestellt. Sie liefert das eindeutige 

Ergebnis, dass die einzelnen Messungen hinsichtlich der 

gemessenen Aromen unterschieden werden können. Dies 

bedeutet gleichzeitig, dass die Aromen durch das ausgewählte 

Sensorarray trennbar sind. Graphisch ist 

dies dadurch zu erkennen, dass jede 

einzelne Messung immer als Punkt einer 

Punktwolke im Koord inatensystem der 

ersten beiden Haupt komponenten dar-

stellbar ist. Durch den Plot ist erkennbar, 

dass die erste Haupt komponente nicht 

ausreicht, um alle Aromen zu unter schei-

den. Erst die ersten beiden Hauptkom-

ponenten zusammen ermöglichen die 

graphische Trennung. Zusammen bein-

hal ten sie 96,52 % der gesamten Informa-

tionen aller Messungen.

Zur Vereinfachung wurde bei den 

folgenden Messungen auf Hexanal ver-

zichtet.

Ein bedeutender Faktor in der Gas-

chromatographie ist die Reproduzier-

barkeit des Systems. Aus diesem Grund 

wurden die Messungen mehrmals 

Tabelle 1: Untersuchte aromatische Verbindungen. Neben dem Namen sind auch das 

 natürliche Vorkommen, sowie ein mögliches Anwendungsgebiet dargestellt.

Aroma Vorkommen Anwendungsgebiet

Methylpyrrol Entsteht bei Röstvorgängen Überwachung von Röstvorgängen, z. B. Kaffee

Ethylbutyrat Apfel Reifegrad von Früchten

α-Pinen Fichtennadeln Einsatz in Medikamenten und ätherischen Ölen

Limonen Zitrusfrüchte Reifegrad von Früchten

Hexanal Entsteht bei der Zerlegung 

von Fettsäuren

Verarbeitungsprozess von Nüssen

Tabelle 2: Für die Messungen gewählte 

Gaskonzentrationen.

Aroma Konzentration [ppb]

Methylpyrrol 720

Ethylbutyrat 399

α-Pinen 66

Limonen 22
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Bild 2: Hauptkomponentenanalyse der untersuchten Aromen im Scores Plot. 
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direkt nacheinander wiederholt. Die erhaltenen Messwerte 

sind in Bild 3 dargestellt. Die obere Kurve zeigt die Sensor-

reaktion eines am IPM hergestellten SnO2-Sensors, die untere 

die eines CTO-Sensors. 

Um die Sensorreaktion anschaulicher zu machen, ist in 

Bild 4 nur ein Reaktionszyklus dargestellt. Bemerkenswert an 

dieser Messkurve ist der markierte Bereich, welcher deutlich 

den Umschlagpunkt von Methylpyrrol auf Ethylbutyrat zeigt.

4. Messauswertung

Das Ziel der Messauswertung ist die Erkennung und Unter-

scheidung der Einzelkomponenten eines Aromengemisches. 

Als Mustererkennung ist eine Hauptkomponentenanalyse 

nicht hinreichend zulässig, da die Gasbeaufschlagungen 

sehr schnell aufeinander erfolgt und sich dadurch die Mess-

signale teilweise überlagern. Dieser zeitliche Faktor wird von 

einer Hauptkomponentenanalyse nicht berücksichtigt [9]. 

Eine andere Möglichkeit der Signalverarbeitung besteht 

darin, die Messwerte für das Gasgemisch mit den Referenz-

werten einer Datenbank, bestehend aus den Sensorsignalen 

der einzelnen Aromen, zu beschreiben. Dies geschieht unter 

der Annahme, dass sich die Signale der Sensorantwort bei 

einer mehrmaligen Gasbeaufschlagung nach dem Super-

positions prinzip (Gl. 1) addieren

f(Gemisch)= p1 · f(Aroma1) +…+ pn · f(Aroman). (1)

Die erhaltenen Koeffizienten p1 bis pn lassen Rückschlüsse 

auf die Zusammensetzung des Gemisches zu. In dem hier 

vorgestellten Fall ist n=4, da vier verschiedene Aromen 

untersucht werden. 

In Bild 5 ist die gemessene, im Vergleich zu den addierten 

Ergebnissen der Einzelmessung zu sehen. Aus dieser Kurve 

lässt sich nun der Zusammenhang zwischen den Messungen 

der reinen Aromen und der des Gemisches ersehen. Dadurch, 

dass sich die Messwerte der einzelnen Messungen additiv, 

mit einem bestimmten Koeffizienten, zu dem Messergebnis 

des Gemisches überlagern lassen, ist eine eindeutige 

Unterscheidung möglich. Dies führt daher, dass die 

Koeffizienten der Fit-Funktion unterschiedliche Werte 

besitzen. Die zu diesem Sensor gehörigen Koeffizienten sind 

in Tabelle 3 zusammengestellt.

Um dies zu unterstreichen, zeigt Bild 6 die gemessene 

Kurve im Vergleich zu der Fit-Kurve ohne den Anteil von 

Hexanal. In dieser Darstellung ist auch der zeitliche Faktor 

der Messung verdeutlicht. Der Anteil, welcher durch Hexanal 

bedingt ist, führt noch bis nach der Beaufschlagung mit 

Limonen zu einer Leitwertänderung des Sensors.

5. Zusammenfassung

Mit einem Laboraufbau bestehend aus einer gaschromato-

graphischen Trennsäule und einem Metalloxid-Gassensorar-

ray konnten die prinzipielle Trennung und der anschließende 

Nachweis von flüchtigen Aromen wie z. B. Limonen, Ethylbu-

tyrat, α-Pinen und Methylpyrrol im Bereich weniger ppb 

gezeigt werden.

Damit wurde die Basis für die Entwicklung eines 

miniaturisierten „Low Cost“-Gaschromatographie-Mess sys-

tems für Lebensmittelschnelltests gelegt.
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sung wurde kein Hexanal verwendet. Diese Messung wurde mit zwei 

Sensoren unterschiedlicher Wirkschichten durchgeführt. Oben: SnO2, 
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Tabelle 3: Gewichte, um aus den Einzelmessungen die Messkurve 

des Gemisches zu erhalten

Aroma Koeffizient

Methylpyrrol 0,3203

Hexanal 0,3199

Ethylbutyrat 0,128

Limonen 0,3009
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Prozessgeeignete Temperaturprofil-
messungen mit faseroptischen Methoden
Peter Seefeld, Endress+Hauser Wetzer GmbH & Co. KG, Nesselwang 

Faseroptische Temperaturmessverfahren bieten einen Lösungsansatz zur Messung von Temperaturprofilen, 

deren Erfassung gemäß der Anforderungsbewertung aus der GMA-NAMUR Technologie-Roadmap von 2005 

ein beachtliches Nutzenpotential darstellt.

Intrinsische faseroptische Temperatur-Messverfahren werden vorgestellt, die als Raman-OTDR-Verfahren 

(Optical Time Domain Reflektometrie) Ortsauflösungen im Dezimeterbereich gestatten. Eine dafür konzi-

pierte Photon-Counting-OTDR-Messvorrichtung besteht aus mechanisch relativ robusten faseroptischen 

Komponenten mit referenzierter Laserdiode, 3 dB-Koppler sowie Y-Koppler mit integriertem Bandenfilter 

und Avalanche-Empfangsdioden.

Als Kern der elektronischen Messeinrichtung fungiert ein FPGA-Board, das nach VHDL-Kodierung 

zur Ansteuerung des Laserdrivers für variable Anregungspulse im Nanaosekundenbereich dient, die bei • 
Taktraten bis zu 100 kHz erzeugt werden können;

die Ansteuerung des Photon-Counting-Moduls gestattet, das eine Kanalöffnungszeit im Bereich einer • 
Nanosekunde aufweist und schließlich

die Koaddition der Counts aus den spektral aufgelösten Stokes und der Anti-Stokes-Banden ermöglicht.• 
Die Kanalzählerstände werden zyklisch über eine parallele Schnittstelle an einem PC/Laptop ausgelesen. Die 

Funktionsprinzipien für optimierte Photon-Counting OTDR-Methoden werden aufgezeigt und Ergebnisse 

vorgestellt. Für intrinsische faseroptische Messmethoden bei denen unmodifizierte Faserkerne selbst als 

Sensorelemente wirken, stehen relativ kostengünstige Monomode- bzw. Multimode-Fasern aus der Tele-

kommunikationsindustrie zur Verfügung.

Darüber hinaus sind Monomode- bzw. Multimode-Fasern in unterschiedlichen Einbettungen erhältlich, die 

deutlich verbesserte mechanische und thermische Beständigkeiten aufweisen sowie chemischen Resisten-

zanforderungen zusätzlich genügen können.

Bekanntermaßen problematisch sind die mit der Bewertung des Raman-Rückstreusignals verbundenen sehr 

hohen Gesamtabschwächungen von ca. 90–100 dB.

Die geringen Intensitäten der Anti-Stokes/ Stokes-Banden als Nutzsignal vor dem Hintergrund der wesent-

lich stärkeren Rayleigh-Streuung zusammen mit Reflexionseffekten an Splice-Stellen, Lichtleiter-Stecker und 

Faserenden führen zu weiteren messtechnischen Herausforderungen. Verbesserte Pulsfolgen und Zählver-

fahren können die Lücke bis zur absoluten Grenze beim Erreichen des theoretisch besten S/N Verhältnisses 

etwas verringern helfen. Der einfachen Erhöhung der Leistung der eingekoppelten anregenden Laser-Pulse 

zur Verbesserung des S/N-Verhältnisses des Nutzsignals sind durch Laser-Sicherheitsbestimmungen und Ex-

Schutz-Richtlinien enge Grenzen gesetzt.

Verglichen mit den Messzeiten anderer Temperaturmessverfahren verbleibt zum Erreichen ähnlicher Mes-

sunsicherheiten bei den Raman-Rückstreu-Verfahren allerdings prinzipiell ein erheblicher zusätzlicher Mess-

Zeitbedarf. 

Faseroptische Temperaturmessverfahren nach dem FBG-Prinzip (Faser Bragg Gitter) werden in der Folge 

betrachtet bei denen jeweils mehrere optische Sensorelemente hintereinander an einen LWL (Lichtwellenlei-

ter) angeschlossen sind, um damit Ortsauflösungen zu erzielen.

Der Platzbedarf eines einzelnen Sensorelements innerhalb einer derartigen Messkette bestimmt die Flächen-

auflösung pro Messelement. Aus den Abständen zwischen den einzelnen Messelementen resultiert die Orts-

auflösung der Temperaturprofilaufnahme.

FBG-Elemente, die direkt in SMF (Single-Mode-Fibre) eingeschrieben werden, gestatten dank geringster Ein-

fügeverluste den Aufbau von FBG-Netzwerken, die mehrere hundert Einzelelemente umfassen können. Zur 

Auswertung dieser Temperatur-Messketten müssen Kombinationen aus spektral auflösenden und Zeit-

kodierten Multiplexing-Methoden eingesetzt werden. 

Temperaturprofile / Verteilte Temperaturmessun / OTDR-Verfahren / FBG-Method / Multi-Point Thermometer
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Raman Photon Counting OTDR-Methode

Photon Counting OTDR-Verfahren (optical time domain 

reflectometry) gehören zu den leistungsfähigen Messme-

thoden für verteilte Temperaturmessungen. Bewertet wird 

das Verhältnis der temperaturabhängigen Anti-Stokes-

Raman-Bande zur Stokes-Raman-Bande, die in Multi-Mode-

Glasfasern nach Anregung mit einem Laser-Puls in Erschei-

nung treten. Bei Messungen über mittlere und kleinere Dis-

tanzen unter 1000 m bietet sich aufgrund der guten 

Rückstreu-Verhältnisse und Nutzsignalrelationen die Ver-

wendung von Multi-Mode-Fasern und Laser-Pulsanregun-

gen bei 1064 nm optimal an.

Zur Bestimmung der ortsaufgelösten Temperatur, d. h. 

einer Temperaturverteilung entlang der Lichtleitfaser wird 

beim OTDR-Verfahren die Laufzeit zwischen dem abgestrahl-

Measurement of Temperature Profiles in Process-applications Using Fibre-optical 
Methods
Fibre-optical temperature measuring methods are offering an approach to detect temperature profiles. 

According to the NAMUR-Technology-Roadmap the detection of temperature profiles is representing an 

increased benefit. Intrinsic fibre-optical temperature measuring techniques are presented, known as OTDR-

method (Optical tine domain reflectometry) facilitating a distributed temperature measurement method 

that allows a resolution in the range of decimetres. For the purpose of such applications a suitable photon-

counting device comprises mechanical robust fibre-optical components, 3 db Coupler, referenced Laser-

Diode, Y-Coupler with integrated band-filter and APD (Avalanche Diode) used in a detection module.

A VHDL-coded FBGA-board provides a basic control-device for

� a Laser-Driver to generate adjustable exiting-pulses in the range of nanoseconds at rates up to 100 kHz.

� a Photon-Counting module with a minimum opening width in the range of one nanosecond

� that permits the co-addition of the photon-counts derived from the spectral resolved Stokes and Anti-

Stokes band.

The counting rates are transmitted to a PC/Laptop using a standard (parallel) interface. The principles of 

operation to achieve an optimized OTDR photon counting will be introduced and results will be outlined.

For intrinsic fibre-optical temperature measuring methods with an unmodified fibre-core that operates as 

sensor-element, reliable Mono-Mode and Multi-Mode Fibres suited for the IT-Industry are available for a 

reasonable price.

In addition Mono-Mode and Multi-Mode fibres are available in different embeddings featuring an enhanced 

thermal, mechanical and chemical resistivity.

The weak intensities of the Anti-Stokes and Stokes signals (at 90 … 100 dB) before the background of the 

dominant Rayleigh-scattering and the reflections at splices, connectors and fibre-terminations are further 

challenges to cope with.

Improved pulse-sequences and counting procedures will help to reduce the gap to the absolute theoretical 

S/N ratio.

A simple enhancement of the signal-power of the exiting laser-pulse is strictly limited by Laser-Safety regula-

tions and Ex-Zone protection guide-lines.

In comparison to the measurement-time of other temperature measurement methods, a significant addi-

tional time is needed until a comparable measurement uncertainty will be achieved.

(Fibre-Bragg-Grating), FBG fibre-optical temperature measurement methods will be regarded, with different 

sensor elements connected with the fibre in a serial alignment, to achieve a temperature measurement 

resolved at local temperature spots.

The local demand of space of each sensor-element within the measurement-chain governs the resolution of 

a single measurement-element. The linear resolution of a temperature-profile is given by the distance 

between the elements.

FBG-elements, inserted directly in SMF-Fibres (Single-Mode-Fibres) support due to a minimal insertion-loss 

the design of fibre-networks, comprising several hundred single-elements. Combinations of spectral resolv-

ing and time-coded multiplexing methods are required for recording and evaluation.

temperature-profile / distributed temperature measurement / OTDR-method / FBG-method / 

multi-point thermometer

t 3 2008 t li d

Tabelle 1: Die Entfernung ℓ in der Glasfaser entspricht dem Pro-

dukt aus Lichtgeschwindigkeit in der Faser und der Laufzeit unter 

Berücksichtigung des Anregungs- und Rückstreuweges, so dass 

gut überschaubar resultiert.

Cfaser = 
C
n

ℓfaser   = 
C
n  · 

t
2

C  = Lichtgeschwindigkeit

Cfaser  = Lichtgeschwindigkeit in Faser

n  = Berechnungsindex

ℓfaser  = Länge des Faserabschnittes

t  =  Messzeit für das Rück-Streusignal

(doppelter Weg) 
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ten Laserpuls und dem zurückfallenden 

Streusignal gemessen.

Das S/N-Verhalten der beiden Raman-

Banden bei vorgegebener Ortsauflö-

sung bestimmt die Temperaturauflö-

sung. Für gut reproduzierbare Messun-

gen mit Unsicherheiten besser als ± 0,5 

K sind geeignete Referenz-Faserstrecken 

bei bekannten Referenz-Temperaturen 

heranzuziehen, um mess technisch er -

hal tene Auflösungswerte mit realen 

Referenztemperaturen abgleichen zu 

kön nen. Diese Erfordernis ist insbesondere bei langzeitigen 

Messreihen zu berücksichtigen.

Messanordnung für Photon Counting OTDR

Als Zentraleinheit der Messeinrichtung dient ein FPGA-Board 

das nach VHDL-Kodierung mittels eines PC/Labtops konfigu-

riert werden kann. 

Das FPGA-Board dient zur Ansteuerung: 

� des Laserdrivers mit dem Anregungspulse von min. 

1100  pico Sekunden Dauer, bei Taktraten bis  max. 100  kHz 

erzeugt werden können.

� des APD-Photon-Counting-Moduls, das eine minimale 

Kanalöffnungszeit von 1,25 nano Sekunden aufweist [1]

und leistet direkt eine Koaddition der Stokes und Anti-

Stokes-Signale,  in je 8190 Kanäle mit bis zu 8 400 000 Counts, 

entsprechend 10,24 μ Sek, bzw. 1000 m LWL-Strecke.

Die Kanalzählerstände werden zyklisch über eine paral-

lele Schnittstelle an einem PC/Lab-Top ausgelesen.

� Laser-Driver mit Laser Control-Empfangsdiode,1064 nm 

Laser

� 50/125 Multi-Mode-Fasern zusammengeführt an einem 

3 dB-Koppler (schwarz)

� CUBE-Corner (blau) zur spektralen Trennung der Stokes 

und Anti-Stokes-Bande

� Avalanche-Dioden mit dualem HF-Puls-Verstärker 

� FPGA-Board/PC-Schnittstelle/Controlmodule mit Außen-

durchführung

Registereinstellung für Pulsfolgen und Counting

Bei Messdistanzen bis 100 m erwiesen sich minimale Laser-

Pulslängen von 1,25 nSec mit kürzeren angepassten Akquisi-

tionszeiten unter 1000 nSec, die jeweils aus den entspre-

chenden Rückstreulaufzeiten resultierten als besonders vor-

teilhaft, wenn gleichzeitig die Laserpulsfolge „dynamisch“ 

angepasst wurde [2; 3]. Am FPGA waren folgende Register-

einstellungen per Laptop-Programmsteuerung möglich mit 

denen die Laserpulsfolgen und die Photon-Counting-Perio-

den für die jeweiligen Messstrecken optimiert werden konn-

ten:

Read_Write registers

1. Pulse_Reg (32 bits)

 Register to control number of acqui-

sition to make a measurement

2. Bin_Reg (16 bits)

 Number of bins (spatial points) 13 

bits

Tabelle 2: Das Verhältnis der Bandenintensitäten Antistokes/Stokes ist proportional zu 

einer temperaturabhängigen Aktivierungsenergie und dient der Temperaturauswertung: f.

Antistokes
Stokes

e
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kTk

k

k
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( )

⎧
⎨
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0
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Antistokes  = Intensität Antistokes-Bande

Stokes  = Intensität Stokes-Bande

k  = Boltzmann Konstankte [J/K]

c = Lichtgeschwindigkeit

T  =  Temperatur [K]

h  =  Planck Konstante [J.s]

ν0  =  Wellenzahl, Anregungslaser [cm–1]

νk  =  Wellenzahl, Stokes-Shift [cm–1]

Dual-Photoncounting- 
Preamp / 
Discriminator 

FIBER - MODULE 

Laser-Control- 

Photodiode-Preamp 

Laserdiode 

–

DRIVER

PC-Labtop/Coprozessor  

Flat 
Cable 

FPGA-Board 

Thermo- 

MODULE 

Controlmodule 

Bild 1: Messeinrichtung.

Bild 2: In der obigen Darstellung wird die 

Lab-Top-Anzeige für die Register-Einstell-

möglichkeiten zur Ansteuerung des FPGA-

Boards gezeigt.
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3. Laser_Period_Reg (16 bits)

 Register counter for laser drive retrigger pulse

4. Laser_Width_Reg (8 bits)

Number of time units (1.25nS) for the laser pulse

Read_Only registers

Status_Reg

Error_Reg 

Stabilitätstest unter isothermen
Betriebsbedingungen

Auf den oben stehenden Messbildern werden Stabilitäts-

messungen unter iso ther men Betriebsbedingungen im max. 

Messdynamikbereich nach ca. 10 Minuten Messzeit, bei 

8 400 000 Counts gezeigt. 

FBG-Messanordnungen mit spektralem und 
 zeitlichem Multiplexing

FBG-Messverfahren bieten in einer Erweiterung des seit län-

gerer Zeit bekannten spektral auflösenden Multipexverfahren 

die zusätzliche Möglichkeit, eine Laufzeit-Kodierung durch 

Pulsen der Anregungsstrahlung vorzunehmen. Die Anregung 

erfolgt üblicherweise mit Super-Luminescence Dioden, SLD.

Die Verzögerungszeiten entstehen aus den unterschiedli-

chen Laufzeiten der Reflexionen an jeweils hintereinander 

angeordneten FBG-Sensorgruppen. Da zwischen den Sen-

sorgruppen problemlos zusätzliche Delay-Faserstrecken ein-

zubringen sind, wird die erforderliche messtechnische Zeit-

auflösung für preiswerte kompakte Routineinstrumentie-

rungen zugänglich. Der Leistungsbedarf der SLDs kollidiert 

selbst nicht mit den Strahlungsgrenzwerten, die in dem Ent-

wurf „Elektrische Betriebsmittel für gasexplosionsgefährdete 

Bereiche, Teil 28, IEC 60079-28:CD 2004, Electrical apparatus 

for explosive gas atmospheres – Part 28: Risk of ignition by 

radiation of explosive atmospheres of gas, vapour or mist 

from optical radiation equipment and transmission systems“, 

gefordert wurden.

Derartige Messanordnungen sind damit prinzipiell für 

 Ex-geschützte Bereiche geeignet.

Temperaturmessketten von beispielsweise 200 m Länge, 

die beispielsweise alle 25 cm einen Messpunkt enthalten, 

sind mit dieser Technik realisierbar.

FBG-Messanordnungen in Kombination
mit FT-NIR-Spektrometriesystemen

In einem interessanten Ansatz bietet Bayer Technology Ser-

vices eine Online-Prozessmessung von Temperaturprofilen 

an, die in eine gerätetechnische Kopplung mit FT-NIR-Spek-

trometer einschließt [4]. Auf der NIR-Spektroskopie basie-

rende Stoffkonzentrationsmessungen können in Kombina-

tion vorgehalten werden. So werden beispielsweise für die 

Messung von Temperaturprofilen für Trennprozesse, Glasfa-

sern mit eingesetzten FBGs in Metallkapillaren geführt und 

die Kapillare direkt in den Prozess eingebracht. Der Platz-

bedarf eines einzelnen Sensorelements innerhalb einer der-

artigen Messkette unter Berücksichtigung der wärmeleiten-

den Einbettung, bestimmt die Flächenauflösung pro Mess-

element. Aus den Abständen zwischen den einzelnen 

Messelementen resultiert die Ortsauflösung der Temperatur-

profilaufnahme.

Die Temperatur wird als spektrale Information aus der 

Wellenlängenverschiebung der Reflexe erhalten. Die spek-
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rechts oben stehen-

den Graphen zu 

erkennen, werden 

für eine ausgewer-

tete 70 m Tempera-

turmess-Strecke, die 

aus einzelnen Tem-

peraturmesspunk-

ten in einem Inter-

vall von 0,125 m 

zusammengesetzt 

ist, Messwert-Streu-

ungen bei ± 0,15 K 

erreicht.
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Bild 4: Prinzipieller Aufbau des SpectroBAY® MultiTemp.
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trale Auswertung und die Prozessanbindung erfolgt über ein 

bekanntes aus der Online-NIR-Spektroskopie bewährtes 

Spektroskopie-System, das zusätzlich über spezielle Algo-

rithmen zur Bandengewichtung und Auflösungsoptimie-

rung verfügt. 

Typische Anwendungsfelder sind:

� Temperaturverlaufsmessungen an bisher nicht oder nur 

schwer zugänglichen Stellen, z. B. Rohrreaktoren ggf. mit 

Katalysator-Füllung,

� Erkennung der Bildung von Hot-Spots in Apparaten,

� Überwachung von Reaktionsstrecken in Wärmetauscher-

mänteln,

� Temperaturverlaufsmessungen entlang einer Kolonne.

Temperaturprofile in Rohr- bzw. Druck-Reaktoren

In Rohr- bzw. Druck-Reaktoren sind Messungen von Tempe-

raturprofilen über einem Katalysatorbett sehr zweckmäßig 

und werden als wichtige Voraussetzung angesehen, um die 

Produktqualität durch optimalen Katalysatorbetrieb sicher 

zu stellen.

Kenntnisse über die Lage und Größe der Reaktionszonen 

sind für die Katalysatorausnutzung entscheidend und beein-

flussen damit direkt die Nutzung der vorgegebenen Anla-

genkapazität von Festbettreaktoren mit Katalysatoren. 

Zusätzlich bietet die Optimierung der Reaktionsführung bei 

Hochtemperaturprozessen ein beträchtliches Energie-Ein-

sparpotential.

Sollten optische Faserverseilungen direkt unter Prozess-

bedingungen eingesetzt werden, sind erhebliche Vorkeh-

rungen für deren Armierung zu treffen.

In einem bekannten Verfahren werden dazu Glasfasern in 

dünne Edelstahlrohre, bzw. Edelstahlkapillare (mittels Druck-

luft) eingebracht.

In einem anderen Ansatz werden thermische Spray-Ver-

fahren nach der Thermal HVOF (high velocity oxy-fuel)- 

Methode vorgeschlagen, um Metall-Armierungen auf die 

Messfasern aufzutragen, die es gestatten sollen, Messfasern 

direkt in Prozessanlagen einzusetzen. 

Allerdings bewerten die Autoren die damit zu erzielenden 

mechanischen Festigkeiten relativ kritisch. [5]

Herkömmliche Messeinrichtungen mit „Multi-Point“- 

Thermometerarmaturen enthalten Temperaturmessketten 

aus Thermoelementen, die für den Reaktoreinsatz verkabelt 

werden und mit einer sehr widerstandsfähigen Armierung 

ausgestattet sind. Die Frage nach einer beständigen Armie-

rung, die den geforderten Prozessbedingungen unter lang-

zeitigem Betrieb Stand hält, ist beim Einsatz ebenso ein 

ent scheidendes Thema, das unbedingt zu berücksichtigen 

ist.
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Bild 5: Armatureneinrichtung in einem Reaktor mit installierten Mul-

tipoint-Thermoelementen in hochbeständigen zertifizierten Metall-

verrohrungen.
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1. Kennzeichnung der Störungseinflüsse

Bevor wir den konkreten Einfluss von Störungen eines Corio-

lis-Massemessers diskutieren, müssen wir einige grundsätz-

liche Festlegungen und Vereinbarungen treffen, um die zahl-

reiche Effekte und Einflüsse sauber von einander zu trennen. 

Dabei unterscheiden wir dynamische Störungen durch Gas-

blasen [4], Störungen durch Feststoffpartikel [5] sowie Stö-

rungen durch äußere Vibrationen und Schwingungsimpulse. 

Betrachten wir zuerst eine Störung durch eine zweite Phase 

in einer Flüssigkeit. Diese Störung wird durch zahlreiche Para-

meter, die die Bewegung der Gasblasen bzw. Feststoffe inner-

halb der Strömung beeinflussen, verursacht. Dies sind im 

einzelnen,

� Unerwünschte Phase [%] α
� Viskosität η(α)
� Oberflächenspannung σ(α)
� Differenzdruck über dem Coriolis-Massemesser ΔP

� Systemdruck P

� Mehrteilcheneffekte, Blasenverteilung N(α)

� Blasenradius R

Die mathematische Beschreibung des strömenden Zwei-

phasensystems, also eine Mediumsfunktion, muss sowohl 

die Energieabsorption innerhalb der Flüssigkeitsschwingun-

gen durch die Gasblasen als auch den effektiven Anteil α’ der 

Gasblasen im Medium angeben können. Ist der effektive 

Anteil α’ bekannt, dann kann daraus unmittelbar der wahre 

Massenstrom und die wahre Dichte ermittelt werden. Die 

konkrete Ausgestaltung der Mediumsfunktion obliegt der 

Strömungstheorie. Zur weiteren Vereinfachung der Parame-

terfunktion werden folgende Annahmen getroffen,

� Differenzdruck ΔP vernachlässigbar durch Kalibrierung

� Systemdruck P vernachlässigbar durch Kalibrierung

� Mehrteilcheneffekte 1. Näherung vernachlässigbar

Die Berechnung einer konkreten Zahl zur Korrektur des 

falschen Massenstroms ergibt sich aus einer Überlagerung 

der Mediumsfunktion und der Reaktion des speziellen Mas-

semessers auf die Störung. Erst die Kenntnis über das Zusam-

menwirken dieser beiden Größen, welche mathematisch 

eine Faltung darstellt, ermöglicht eine Korrektur der falschen 

Werte von Massenstrom und Dichte. [6]

Luft! – Coriolis-Massemesser 
im Alarmzustand
Prof. Dr. Johannes Goeke, Marc Stock und Erk Steffensen, Fachhochschule Köln

Alle Durchflussmesssysteme  versagen bei der Messung von Zweiphasengemischen bei Gasen und Flüssig-

keiten. Auch der  Coriolis-Massemesser zeigt bereits bei kleinen Gasvolumina größer ein Prozent Abweichun-

gen, die zu Ungenauigkeiten bei der Angabe des Massenstroms und der Dichte führen [1–3].

In dieser Arbeit zeigen wir Ergebnisse von Messungen der Erregerströme und der Sensorspannungen für 

unterschiedliche Gasvolumina, Blasengrößen und Zusammensetzungen.  Ebenso haben wir versucht den 

Einfluss der Oberflächenspannung zu erfassen. 

Zur Identifikation von Störungen durch die Gasphase werden Kennzahlen vorgeschlagen, die zur Korrektur 

der Störung beitragen können. Sie lassen sich darüber hinaus in ein Konzept einer vorbeugenden Wartung 

integrieren.

Coriolis-Massemessung / Zweiphasenströmung / Erregerstrom / Sensorspannung / Messabweichungen

Air! – Coriolis mass flow meter in an alarm state
All systems of flow measurement fail in a case of two phase flow. The Coriolis  mass flowmeter shows already 

deviations at small volumes of gas higher one percent, which cause  uncertainties of values of mass flow and 

density [1–3].

In this paper we present results of measurement of exciting currents and sensor voltages of distinguished 

volumes of gas and of bubble size and mixture. Further we tried to regard the influence of the surface ten-

sion. 

We propose reference numbers for the identification of distortions by gas bubbles. Such reference numbers 

are able to contribute to a correction of failures of mass flow and density. They could be integrated in a con-

cept of preventive maintenance. 

Coriolis mass flow meter / two phase flow / exciting current / sensor voltage / uncertainties 
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Bis zur endgültigen Lösung des Zweiphasenproblems  bei 

Coriolis-Massemessern lassen sich durch Auswertung des 

Erregerstroms und der Sensorspannungen Rückschlüsse auf 

die Störung durch die unerwünschte Gasphase ziehen. Die 

konkrete Ausgestaltung der Mediumsfunktion ist einer spä-

teren Arbeit vorbehalten.

1.1 Erregerstrom und Sensorspannung

Das Rohrsystem eines Coriolis-Massemessers wird in der 

Regel durch eine magnetisch arbeitende Erregerspule in 

Rohrmitte in Schwingungen versetzt. Diese Schwingungen 

werden durch Sensorspulen an den Rohrenden gemessen. 

Tritt eine Störung durch Gasblasen auf, so muss der Energie-

verlust, welcher durch die Bewegung der Gasblasen im Rohr 

entsteht, durch eine erhöhte Energie in die Erregerspule 

ausgeglichen werden. Die Größe der erhöhten Energiezu-

fuhr bestimmt ein auf das System abgestimmter Regelalgo-

rithmus. Als Maß für eine bestimmte Menge Gasblasen defi-

nieren wir neue Parameter: das Verhältnis von Erregerstrom 

ILuft zur Sensorspannung U0 als K0 und das Verhältnis von 

Erregerstrom ohne Gasblasen I0 zum Erregerstrom mit Gas-

blasen ILuft  als K1.

K
0

=
I

Luft

U
0

 (1)

K
1

= .
I

Luft

I
0

 (2)

Die neuen Parameter beziehen sich auf die Arbeit von Liu 

et al. [7]. Im Bereich des maximalen Erregerstroms kommt 

man bei steigendem Luftvolumen in einen Bereich, in dem 

die Energieverluste weiter steigen und somit die Sensor-

amplitude bzw. Sensorspannung sinkt. Als Maß können wir 

einen ähnlichen Faktor wie beim Erregerstrom definieren, 

indem wir die Sensorspannung mit Gasblasen ULuft auf die 

Sensorspannung ohne Gasblasen U0 beziehen.

Somit erhalten wir

K
2

= .
U

Luft

U
0

 (3)

K
3

=
I

Luft

I
0

U
Luft

U
0

 (4)

Mit diesen neuen Parameter lassen sich Alarmzustände 

und Voralarmzustände anzeigen, welche dem MSR-Ingeni-

eur in der Leitwarte Hinweise auf die Funktionsweise des 

Gerätes geben.

Zur experimentellen Untersuchung und Ermittlung der 

oben definierten Kennzahlen haben wir unterschiedliche 

Blasengrößen von ~70 μm mit einer Elektrolyse und 

2 mm – 4 mm durch Einströmdüsen erzeugt. Dazu wurden 

die Gasvolumina von 0,1 % bis 5 % variiert. 

2. Messtechnischer Aufbau

Von Beginn an konzentrierte sich unsere Untersuchung auf 

die Analyse aller Schwingungsmoden des mechanischen 

Teils des Coriolis-Massemessers in der Absicht noch nicht 

Bild 1a: Zweirohr-

system mit Aufneh-

merspulen. Bild 1b: Messwerterfassung und Steuerung.
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genutzte Parameter für eine Identifikation von Flüssigkeits-

fehlstellen entdecken und für eine Auswertung heranziehen 

zu können. Der untersuchte Massemesser war ein Zweirohr-

Schwinger mit Schleifen vom Rechteck-Typ mit 10 mm 

Innendurchmesser und einem maximalen Messbereich von 

0–6000 kg/h. Dieser Massemesser wird standardmäßig in 

der Industrie eingesetzt. Im Bild 1a sehen wir die aufge-

schnittene Schleife. Sie ist in einen Wasserkreislauf mit gere-

gelter Lufteinperlung eingebaut. Die Anlage wurde bereits 

ausführlich beschrieben, sodass wir uns auf die Messwerter-

fassung beschränken [4, 5]. 

Die Signale an beiden Aufnehmerspulen, im Bild 1a oben 

und unten am 90°-Bogen zu sehen, wurden simultan über 

ein PXI-System von National Instruments erfasst. Der 24 Bit 

A/D-Wandler  war ausgelegt auf 204 kHz. Die zeitliche Auflö-

sung der Signale beschränkten wir auf 60 kHz, was als hinrei-

chend genau angesehen werden kann. Die Messwerterfas-

sung und Verarbeitung erfolgte mit 

Labview 8.0 und die Darstellung und 

Auswertung mit der Reportfunktionali-

tät und Autosequenzen von Diadem 

10.0 Die Mittelwerte der Erregerströme 

und Sensorspannungen wurden jeweils 

aus 100 s Messzeit ermittelt. Jeder 

Mess punkt besteht wiederum aus 

10 Einzelmessungen.

Die Schwingungsanregung des 

Rohrsystems erfolgte über einen Regel-

kreis, welcher die Anregungsspule mit  

Rechteckstrompulsen versorgte.

2.1 Blasenerzeugung

Die Untersuchung und Bestimmung 

der vorgestellten Kennzahlen sollte ein 

möglichst umfassendes Bild der Reak-

tion eines Coriolis Massemessers auf 

eine Zweiphasenströmung liefern. Aus 

diesem Grund untersuchten wir Stö-

rungen durch kleine Blasen im Bereich 

von ca. 70 μm, welche durch eine Elek-

trolyse erzeugt wurden und Blasen mit einem Durchmesser 

im Bereich von 1,5–4,5 mm, welche durch ein Düsenholz 

(Bild 2) und ein Sintermetallauslass erzeugt wurden.  

Bei der Einperlung von Luft zwischen Volumenprozenten 

von 0,1 % bis 5 % variierte die Blasengröße in Abhängigkeit 

von der eingeperlten Menge, der Form der Ausströmgeome-

trie und der Oberflächenspannung. Bei höherem Luftvolu-

menstrom nahm der Anteil von Blasen mit größeren Durch-

messer zu. Das heißt, die mittlere Blasengröße bei 1 % Luft-

volumen lag bei ~ 1,8 mm während sie bei 5 % Luftvolumen 

bei 3,8 mm lag. Die Blasenbilder wurden durch Videoüber-

wachung und Videoaufzeichnung ständig geprüft und die 

Einzelbilder mit Hilfe von AutoCad vermessen. 50 Durchmes-

serwerte wurden durch Bildung von Mittelwerten und Stan-

dardabweichungen in Gaußsche Normalverteilung einge-

setzt, um eine Gleichverteilung und Schwerpunktsbildung 

zu prüfen. 

Bild 2: Düsenholz und Sintermetermetallauslass zur Lufteinperlung.

Bild 3: Elektrolytische Blasen ~70 μm und Blasen aus eingeperlter Luft über ein Sintermetall; 

Vergleichskugel (rot) 3,5 mm.

Bild 4: Satz von 

Schwebekörper-

durchflussmesser 

von 1,6 l/h bis 3000 

l/h und thermischer 

Volumenstrommes-

ser (MFC D-5111) 

mit Dosierventil.



www.atp-online.de  atp 3.2008 49

Sensoren und Messsysteme

Die Messung der eingeperlten Luft erfolgte mit Hilfe von 

Schwebekörperdurchflussmessern und einem thermischen 

Volumenstromesser mit Dosierventil. 

3. Messergebnisse und Diskussion

Wie bereits beschrieben, gibt die Dämpfung des Systems, 

sichtbar im Erregerstrom und der Spannungsamplitude der 

Schwingungssensoren,  einen ersten Hinweis für die Anwe-

senheit von Luft. 

In Bild 5 sehen wir den normierten Erregerstrom (K1 ) in 

Abhängigkeit vom eingeperltem Luftvolumen. Die Luftbla-

sen der Elektrolyse (~70 μm) waren fein auf dem Rohrquer-

schnitt verteilt, während die eingeperlten Blasen (~2,5 mm) 

größere Agglomerate bilden konnten. Im Falle der kleinen 

Blasen konnten wir keinen Unterschied zwischen den Mas-

senströmen von 500 kg/h bis 5000 kg/h feststellen. Während 

bei den großen Blasen ausströmend aus Sintermetall und 

Düsenholz ein starker Unterschied bei kleinen Massenströ-

men von 500 kg/h in Bild 5 erkennbar ist. Dieser Unterschied 

verschwindet bei größeren Massenströmen oberhalb von 

1500 kg/h. 

Der Erregerstrom bzw. die Kennzahl K1 dokumentiert mit 

ihrem Verlauf die starke Dämpfung des System durch die 

Luftblasen und deren Energiedissipation. Die Messergeb-

nisse zeigen, dass sich bei einem elektrolytischen Luftvolu-

menanteil von 0,3 % die Anwesenheit von Luft aus den 

Daten des Erregerstroms zweifelsfrei ablesen lässt. Im weite-

ren Verlauf hin zu größeren Luftvolumina sehen wir einen 

starken nicht linearen Anstieg, der in einer Strombegren-

zung endet.

Die Systemstörung, welche wir durch die Erhöhung des 

Erregerstroms feststellen, verursacht allerdings noch keine 

nennenswerten Abweichungen im Massenstrom. 

In Bild 6 ist der Verlauf der normierten Sensorspannung 

für unterschiedliche Blasenbilder aufgetragen.

Wir sehen einen deutlichen Unterschied zwischen den 

Sensorspannungen bei Störungen durch kleine Blasen und 

große Blasen.  Außerdem besteht ein kleiner Unterschied 

zwischen  den unterschiedlichen Blasensentstehungsarten 

bzw. Blasengrößen durch das Sintermetall (~2 mm) und das 

Düsenholz (~2,8 mm). Dieser Unterschied verschwindet, wie 

bereits erwähnt, bei Massenströmen größer 1500 kg/h, auch 

wenn nach wie vor unterschiedliche mittlere Blasendurch-

messer vorhanden sind.  Die Ursache liegt in der stärkeren 

Homogenisierung der Blasenverteilung bei höheren Strö-

mungsgeschwindigkeiten.  

Neben dem Einfluss der reinen Luftvolumenanteile α 

haben wir versucht, den Einfluss der Oberflächenspannung σ 

zu ermitteln. Daher haben wir die Oberflächenspannung von 

Wasser σ=72 N/m ±1 N/m von auf σ=43 N/m ±1 N/m redu-

ziert. Dazu diente ein Klarspültensid (Dehypon), welches han-

delsüblichen Waschmitteln beigemischt wird. Die Oberflä-

chenspannung hat Auswirkungen auf den Ablösevorgang 

sowohl beim Ausströmen der Luft als auch auf die Blasenver-

teilung und eine spätere Bildung von größeren Blasen.

Den Einfluss der Oberflächenspannung zeigt weiter das 

Bild 7. Hier sind die Daten der Luftblasenerzeugung mit dem 

Düsenholz (Sintermetall ähnlich) mit Tensid und ohne Tensid 

gegenübergestellt. Unterhalb von 1 % Luftvolumen stellen 

wir bei den kleinen Blasen keine große Beeinträchtigung der 

Sensorspannung über den gesamten Massenstrom von 500 

kg/h bis 5000 kg/h fest. Oberhalb von 1 % fallen  die Kurven 

unterschiedlich steil ab.  

Die Auswertung der Blasenbilder durch Videoaufnahmen 

und die Ermittlung von Blasenverteilungen durch entspre-

chende Vermessungen und anschließende statistische Auswer-
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Bild 5: Kennzahl K1 als normierter Erregerstrom für Massenströme 

von 500 kg/h und 5000 kg/h mit Elektrolyse (Δ) und Düsenholz (� ◊).

00,0

02,0

04,0

06,0

08,0

00,1

02,1

0,60,50,40,30,20,10,0
]%[ nemulovtfuL

rosneS
gnunnaps

 esylortkelE
h/gk005

 llatemretniS
h/gk005

zlohnesüD
h/gk005

0
2

U

U
K tfuL=

Bild 6: Normierte Sensorspannung K2 für die Massenströme 500 kg/h 

mit unterschiedlichen Blasengrößen.
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Bild 7: Normierte Sensorspannung K2 für den Massenstrom 5000 

kg/h mit unterschiedlichen Blasengrößen.
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tungen in Gaußverteilungen zeigt bei Reduzierung der Oberflä-

chenspannung eine flachere Gaußverteilung und entsprechend 

einen größeren Anteil von kleinen so wie großen Blasen. 

In Bild 8 sehen wir das Produkt aus normiertem Erreger-

strom und normierter Sensorspannung. Daraus lässt sich die 

Wirkung der Luft sehr gut ablesen. Der Anstieg der Kurve 

gibt einen Hinweis auf die Anwesenheit von Luft, das Maxi-

mum zeigt den Umschlag des Systems hin zu einer Beein-

flussung des Messsignals an, während nach dem Maximum 

die Ungenauigkeit der Massenstrommessung stark anwächst. 

Dies wird durch die farbige Balkendarstellung im Diagramm 

noch einmal deutlich gemacht.

4. Zusammenfassung

Wir konnten zeigen, dass das System mit dem Erregerstrom 

und der Sensorspannung sensitive Parameter besitzt, wel-

ches bereits geringste Mengen von Luft anzeigt und damit 

dem MSR-Ingenieur eine wertvolle Entscheidungshilfe für 

die richtige Messfunktion liefert. 

Allerdings bleibt zum Schluss die Methode nicht ohne 

eine Einschränkung, welche eine Verallgemeinerung auf alle 

Medien zur Zeit noch nicht möglich macht. Da die Oberflä-

chenspannung aufgrund unterschiedlicher Blasenbildung 

einen Einfluss auf die Systemdämpfung und somit auf die 

Sensorspannung besitzt, muss zur Zeit eine Ermittlung der 

Grenzen für den Erregerstrom bzw. die Sensorspannung für 

das jeweilige Medium durchgeführt werden. Ebenso wie der 

Einfluss der Viskosität stärker untersucht werden muss. Ein 

Einfluss konnte bisher im Bereich von 0,8 mPas bis 10 mPas  

nicht festgestellt werden.

Das größte Problem bei der Korrektur falscher Massen-

ströme besteht darin, dass der falsche Massenstrom keiner-

lei Hinweise auf die Art der Störung enthält. Damit kann man 

ihm auch unmittelbar keine Korrekturgröße zuordnen. Mit 

dem Erregerstrom und der Sensorspannung kann allerdings 

im Rahmen der vorbeugenden Wartung die Systemsoftware 

die Anwesenheit von Luft zweifelsfrei erkennen.  

Danksagung

Wir danken dem Land Nordrhein-Westfalen für die finanzielle Unterstüt-

zung im Rahmen des TRAFO-Projekts „Preventive-Sensor-Maintenance“. 

Ebenso danken wir der Firma Heinrichs-Messtechnik für die zur Verfügung 

gestellten Coriolis-Massemesser und deren Präparation.

Literatur

[1]  Drahm, W.: New single straight tube coriolis mass flow meter without 

installation restrictions, Proc. of the 9th Flomeko 98, pp. 243–248, 

(2003), contributed paper.

[2]  Billingham, J.: Modeling the response of a vibrating-element density 

meter in a two-phase flow, J. Fluid Mech. (1997), 340, pp. 343–360.

[3]  Doihara, R., Terao, Y., Takamoto, M.: Development of a new type Cori-

olis flow meter with independent vibration for drive and torsion, 

Proc. of the 14th Flomeko (2003), contributed paper.

[4]  Goeke, J., Steffensen, E.: Coriolis Massemessung in einer modulierten 

Zweiphasenströmung, atp – Automatisierungstechnische Praxis 46 

(2004), H. 11, S. 56–62.

[5]  Goeke, J., Steffensen, E.: Einfluss von Feststoffen in einer Flüssigkeits-

strömung auf die Coriolis-Massemessung, atp – Automatisierungs-

technische Praxis 48 (2006), H. 11, S. 71–76.

[6]  Hemp, J., Yueng, H., Kassi, L.: Coriolis Meter in Two Phase Conditions, 

IEE One Day Seminar on Advanced Coriolis Mass Flow Metering, 

(2003/10224), p. 3, Oxford, 8 July 2003.

[7]  Liu, R. P., Fuent, M. J., Henry, M. P., Duta, M. D.: A neural network to correct 

mass flow errors caused by two-phase flow in a digital coriolis mass 

flowmeter, Flow Measurement and Instrumentation, March 2001.

Manuskripteingang: 7.01.2008

0,0

5,0

0,1

5,1

0,2

5,2

0,60,50,40,30,20,10,0

]%[ mortsnemulovtfuL

K

A essinbegresseM ehcslaf - mral

mralaroV

:siewniH
 mi tfuL

metsyS

3
00

3
U

U

I

I
K tfuLtfuL=

Bild 8: Produkt aus normiertem Erregerstrom und normierter Sensor-

spannung für den Massenstrom von 5000 kg/h.
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1. Drahtlose Sensorik

1.1 Aufgabenstellung

Die drahtlose Erfassung eines in digitalisierter Form vorlie-

genden Messwertes stellt eine komfortable Lösung in typisch 

industrieller Umgebung dar. Die Kosten für die Installation 

einer kabelgebundenen Sensordatenübertragung entfallen. 

In vielen Fällen werden die Sensordaten relativ selten – z. B. 

1 Mal am Tag – abgerufen, wobei aber eine ständige Verfüg-

barkeit gewährleistet sein muss. Dabei soll ein jahrelanger 

Batteriebetrieb gewährleistet sein. Dies bedeutet eine hohe 

Anforderung bezüglich Verlustleistung, d. h. um mindestens 

Faktor 100 gegenüber herkömmlichen Lösungen. Die Funk-

verbindung sollte außerdem eine möglichst hohe Reich-

weite aufweisen sowie robust gegenüber Störungen sein. 

Muss zusätzlich noch eine geringe Größe und ein Minimum 

an Bauteilen erreicht werden, ist eine integrierte Lösung als 

ASIC oder ASSP angezeigt.

1.2 Nachteile von Standardlösungen

Bluetooth und ZigBee sind ausgereifte Standardlösungen 

mit einem breiten Anwendungsspektrum. Die Entwicklung 

von Bluetooth wurde unter dem Gesichtspunkt der Massen-

anwendungen vorangetrieben. Der Verbindungsaufbau von 

Funknetzwerken dauert oft mehrere Sekunden. Die Zugriffs-

zeit ist nicht vorhersagbar. So sind Reaktionszeiten von bis zu 

1 Sekunde für einige Anwendungen in der drahtlosen Senso-

rik ein Ausschlusskriterium. Zum Aufrechterhalten des Funk-

netzwerkes muss das Bluetooth-Modul ständig auf Empfang 

bleiben, wodurch die Batterielebensdauer auf einige Stun-

den begrenzt ist. Ein Abschalten mit zyklischem „Selbstauf-

wecken (WakeUp)“ bringt den Nachteil der Nichterreichbar-

Stromsparende Lösungen für drahtlose 
Punkt-zu-Punkt-Sensordatenübertragung 
für langjährigen Betrieb
Heinrich Milosiu, Fraunhofer-Institut für Integrierte Schaltungen IIS, Erlangen

Für Funkübertragungsstandards wie Bluetooth oder ZigBee findet der Anwender eine breite Palette von 

preisgünstigen Chipsätzen. Drahtlose Standardlösungen sind aber in bestimmten Einsatzgebieten proprie-

tären Lösungen deutlich unterlegen. Dies gilt insbesondere für die Übertragung kleiner Datenpakete von 

Punkt zu Punkt. Das komplexe Übertragungsprotokoll bei diesen Funkübertragungsstandards stellt für den 

Anwender eine unflexible Vorgabe dar, die in manchen Fällen den Einsatz einer Standardlösung ausschließt. 

Dazu kommt der relativ hohe Energiebedarf, der batteriebetriebene, wartungsarme Anwendungen fast 

unmöglich macht.

Das Fraunhofer-Institut für Integrierte Schaltungen IIS in Erlangen bietet nun Lösungen zu dieser Problem-

stellung. Dieser Beitrag soll dem  Anwender die nutzbaren Stärken von stromsparenden proprietären Funk-

übertragungssystemen aufzeigen. Es wird auf System-Parameter eingegangen sowie ein energiesparendes 

Übertragungssystem mit integrierten BiCMOS-ASICs für drahtlose Sensornetzwerke vorgestellt.

Drahtlose Sensorik / Mikroelektronik / ASIC

Low-current Solutions for Wireless Point-to-point Sensor Data Transmission for Long-term 
Applications
Choosing wireless standard such as Bluetooth or Zigbee, the customer can find numerous low-cost chip sets. 

In particular applications proprietary solutions are superior to wireless standard solutions, especially for 

transmission of small data amounts from point to point. The complex transmission protocol of a wireless 

standard forms a inflexible precondition for the user and may exclude the choice of a wireless standard. In 

addition, a relatively high energy consumption disables battery-operated low-maintenance applications. 

Fraunhofer Institute for Integrated Circuits IIS in Erlangen now offers a solution to that problem. This article 

would like to show the benefits of low-current proprietary wireless systems. An implementation of a low-

current wireless system using BiCMOS technology for wireless sensor networks is presented.

wireless sensor applications / microelectronics / ASIC
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keit in den Pausen mit sich. Ein gleichzeitiges Ansprechen 

von mehr als 7 Slaves ist in Bluetooth nicht vorgesehen. Dazu 

kommt ein erheblicher Anteil des Übertragungsprotokolls 

am gesamten Datenpaket. Dieser Overhead beträgt für die 

DH5-Übertragungsart 104 Bit. Bei der Übertragung von klei-

nen Nutzdatenmengen im Bereich mehrerer Bytes schränkt 

dieser Protokollüberhang die Effizienz stark ein. Hier zeigt 

sich ein enormer Vorteil proprietärer Lösungen: Die Nutzda-

ten werden nur um wenige Bits zum Gesamtpaket erweitert. 

Für ZigBee gilt bezüglich des erheblichen Protokollüber-

hangs ähnliches. Für Paketgrößen unterhalb 250 Bit sind 

Standardlösungen wie Bluetooth und ZigBee hinsichtlich 

Energieverbrauch einer weniger komplexen, proprietären 

Übertragung deutlich unterlegen. Für Paketgrößen oberhalb 

400 Bit sind Standardlösungen oft effizienter.

1.3 Das 868 MHz-ISM-Frequenzband

Das lizenzfreie Frequenzband erlaubt Sendeleistungen bis 

500 mW bei einer nutzbaren Bandbreite bis maximal 250 kHz. 

Es stellt unter mehreren Gesichtspunkten einen guten Kom-

promiss dar. Zum einen ist es im Vergleich zum 433 MHz-

ISM-Band (Garagentoröffner, Funkthermometer, Keyless 

Entry sowie der primäre Funkdienst Amateurfunk) sowie 

zum stark belegten 2,4 GHz-Band (Bluetooth, ZigBee, Video-

übertragung) kaum genutzt. Zum anderen ist die entfer-

nungsabhängige Dämpfung bei 868 MHz ca. 9 dB geringer 

als bei 2,4 GHz, was bei gleicher Sendeleistung in einer bis zu 

3-mal höheren Reichweite resultiert. Hinzu kommt die bei 

868 MHz bis 15 dB geringere HF-Dämpfung durch Baustoffe 

verglichen mit 2,4 GHz, was einen weiteren Vorteil für die 

Reichweite z.B. im Indoor-Bereich darstellt.

2. Stärken der hier vorgestellten Lösungen

2.1 Reduzierter Stromverbrauch

2.1.1 Transmitter

Funktransmitter basieren häufig auf PLL-Frequenzsynthesi-

zern. Dadurch ist die Sendefrequenz in einem feinen Kanal-

raster im kHz-Bereich während des Betriebs wählbar. Solche 

Architekturen sind in der Implementierung aufwändig und 

benötigen neben einer größeren Chipfläche auch einen 

höheren Strom. Sie sind für langjährigen Batteriebetrieb nur 

bedingt geeignet oder nur im unterbrochenen Betrieb. 

Für drahtlose Sensoren eignen sich resonatorbasierte 

Oszillatoren besser. Sie bestechen durch ihre geringe Kom-

plexität, eine geringe Einschaltzeit sowie einen deutlich 

niedrigeren Stromverbrauch. Ein Realisierungsbeispiel in 

0,35 μm-CMOS-Technologie zeigt Bild 1. 

Der bei 868 MHz arbeitende Transmitter kommt bereits 

mit einer Chipfläche von nur 0,5 mm² aus. Als frequenzbe-

stimmendes Bauteil wird ein SAW-Resonator verwendet; 

gleichzeitig ist eine nachträgliche Wahl des Frequenzbandes 

von 315 bis 915 MHz leicht möglich (USA/Europa). Als Modu-

lationsart wird On-Off-Keying (OOK) eingesetzt. Ein Vorteil 

von OOK ist der nicht benötigte Strom für das Senden einer 

„Null“: der Transmitter wird dazu einfach ausgeschaltet. 

Somit ist der mittlere Stromverbrauch etwa die Hälfte des 

„Eins“-Stroms bei eingeschaltetem Sender. 

Für ein zyklisches Senden von 32 Bit Nutzdaten mit 1 mW 

alle 10 Sekunden ist die theoretische Betriebsdauer für den 

SAW-basierten OOK-Transmitter (Modulationsart On-Off-

Keying) 10 Jahre bei Verwendung einer günstigen 210 mAh-

Knopfzelle CR2032. Für Bluetooth ergibt sich eine Betriebs-

dauer im Stundenbereich. Der höhere Stromverbrauch – ins-

besondere der Spitzenstrom – von Bluetooth- und 

ZigBee-Transceivern stellt für Knopfzellen eine physikalische 

Hürde dar. 

Für den SAW-Transmitter der zweiten Generationen wer-

den etwa 1 mA mittlerer Stromverbrauch bei Betrieb mit 

einer Lithiumknopfzelle erwartet. Datenraten bis 20 kb/s 

werden unterstützt. Eingesetzt wird eine 0,35 μm-SiGe-

BiCMOS-Technologie. 

2.1.2 Funkempfänger mit Stromverbrauch unter 10 μA

Ein großer Nachteil bei Standardfunklösungen ist der relativ 

hohe Stromverbrauch für den Empfänger mit deutlich mehr 

als 1 mA. Ein langjähriger Batteriebetrieb ist nahezu ausge-

schlossen. Am Fraunhofer-Institut für Integrierte Schaltun-

Bild 1: SAW-basierter OOK-Transmitter-ASIC der ersten Generation.

Bild 2: OOK-Funkempfänger-ASIC für 868 MHz.
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gen IIS wurde ein OOK-Empfänger-IC für 868 MHz in CMOS-

Technologie entwickelt, das mit ca. 10 μA Dauerstrom einen 

Einsatz über mehrere Jahre ermöglicht.   

Die Schaltung (siehe Bild 2) besitzt neben dem RF-Emp-

fangsteil einen Dekoder, der Übertragungsfehler erkennt und 

bereits korrigiert. Theoretisch sind Übertragungskanäle mit bis 

zu 20 % Bitfehlerrate für eine erfolgreiche Übertragung noch 

zulässig. Der Grad des Fehlerschutzes ist durch den Anwender 

wählbar. Die Empfindlichkeit liegt bei bis zu –30 dBm.

2.2 Übertragungsprotokoll

Als einfachstes Übertragungsprotokoll wird zunächst ange-

nommen, eine 8 bis 24 Bit lange Systemkennung auszusen-

den, gefolgt von den Nutzdaten und  einer optionalen Prüf-

summe. Die Systemkennung kann gleichzeitig auch als ID 

für mehrere Funksensoren fungieren.

2.2.1 Master-Slaves-Topologie

Zum Auslesen der Sensorwerte ist eine Master-Slave-Archi-

tektur für das Funknetzwerk sinnvoll. Der Master kann stati-

onär ausgeführt werden, z. B. mit Anbindung an einen PC. 

Die Slaves sind die Funksensoren. Sie besitzen einen 

10 μA-OOK-Empfänger mit Dekoder, einen SAW-OOK-Trans-

mitter sowie eine Steuerlogik. Der eigentliche Sensor wird 

beispielsweise über einen stromsparenden A/D-Umsetzer 

angebunden. Der Sensor kann zwecks Wertabfrage über 

Funk eingeschaltet werden und bleibt sonst ausgeschaltet.

2.2.2 Netzwerkbetrieb

Der 10 μA-OOK-Empfänger kann sowohl als WakeUp-Schal-

tung zum Anstoßen der Sensorwerterfassung als auch als 

Rückkanal für ein mögliches Acknowledge verwendet wer-

den. Die Anzahl der Teilnehmer ist zunächst nicht beschränkt, 

jedoch ergibt die Forderung nach minimaler Zugriffszeit 

eine maximal zulässige Teilnehmerzahl. Bei Verwendungen 

mehrerer Systemkennungen sind Gruppierungen von Funk-

sensoren möglich. 

2.3 Kommunikationsmodelle: 
Für jeden Anwendungsfall gewappnet

Es sind viele Kommunikationsmodelle denkbar. Als Beispiel 

soll hier die Überwachung eines Kesseldrucks einer Produk-

tionsanlage an 3 Varianten aufgezeigt werden.

Ist der Druck im Behälter unterkritisch, so wird nur eine 

„OK“-Meldung gesendet. Ist der Druck größer als eine 

 voreingestellte Schwelle, so tritt der „Alarmfall“ ein. Doch 

zunächst die Varianten im einzelnen:

Die erste Variante ist, dass der drahtlose Sensor selbstän-

dig eine OK-Kennung inkl. seiner ID zyklisch sendet, z. B. alle 

10 Minuten. Ist der Kesseldruck plötzlich zu hoch, so wird der 

Zyklus verlassen und sofort die Alarmkennung inkl. ID gesen-

det. Hier kann bereits weiter unterschieden werden, ob ein 

Rückkanal mit Empfangsbestätigung durch den Master auf-

gebaut wird oder nicht.

Eine zweite Variante ist, statt einer reinen Alarmierungs-

kennung den kritischen Sensorwert zu übertragen, und zwar 

solange, bis der Kesseldruck unterkritisch wird. Dann kann 

wiederum die zyklische OK-Kennung gesendet werden. Etwas 

mehr Funkverkehr entsteht, wenn nicht die kurze OK-Ken-

nung gesendet wird sondern der eigentliche Sensorwert. 

Die dritte Variante besteht darin, die Sensorwerte nur auf 

Anfrage durch den Master zu senden. Dabei steht der 

10 μA-OOK-Empfänger im Mittelpunkt, weil die Betriebs-

dauer hauptsächlich durch dessen Dauerstrom beeinflusst 

wird. Darüber hinaus können Funkrepeater aus den vorge-

stellten Komponenten zur Vergrößerung der Reichweite auf-

gebaut werden.

Der Anwender kann bei der Wahl des Kommunkations-

modells die Betriebsdauer und die Teilnehmerzahl beeinflus-

sen und so individuell an seine Anwendung anpassen.

3. Technologien für integrierte Sensoren

Heutige CMOS-Technologien ermöglichen die vollständige 

Single-Chip-Integration des Sensors, analoge und digitale 

Signalverarbeitung sowie eine drahtlose Schnittstelle. 

Geringste Abmessungen, geringer Stromverbrauch und kos-

tengünstige Fertigung zeichnen moderne anwendungsspe-

zifische integrierte Schaltungen (sog. ASICs) aus.

3.1. Integrierte Sensoren

Mittlerweile ist eine breite Palette von integrierten CMOS-

Sensoren verfügbar: 

Magnetfeldsensoren z. B. für berührungslose Messungen• 
Strom- und Kraftsensoren• 
optische Sensoren z. B. für Farbsensoren ohne Farbmas-• 
kierung

Temperatursensoren• 

Tabelle 1: CMOS-Technologien im Kostenvergleich (Auswahl).

minimale Strukturgröße minimale Chipfläche [mm²] Preis [€]/mm² Foundry Technologie

800 nm 10 650 austriamicrosystems HV CMOS CXZ 50 V 2M/2P/HR

350 nm 10 720 austriamicrosystems CMOS C35B4C3 4M/2P/HR/5V IO

350 nm 7 1000 austriamicrosystems SiGe-BiCMOS S35 4M/4P

180 nm 25 528 UMC L180 1P6M GII Logic + MiM

130 nm 28 1168 UMC L130 E 1P8M MM/RFCMOS

90 nm 16 2831 UMC L90N 1P9M2T1F

Quelle: www.europractice-ic.com, Stand: 12/2007
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3.2. Technologieauswahl

CMOS-Technologien unterscheiden sich primär durch die 

minimale Strukturgröße sowie durch die Spannungsfestig-

keit, die Zahl der verwendbaren Metalllagen und durch 

spezielle Technologieoptionen. Spezielle Ausführungen von 

passiven Bauteilen und die Einbeziehung von SiGe-Bipolar-

transistoren erlauben eine optimale Zusammenstellung für 

Entwurf des integrierten Sensorsystems.

3.3. Günstiger Technologiezugang

Integrierte Schaltungen sind mittlerweile kein Monopol der 

großen Halbleiterhersteller. Im Rahmen des von der EU-Kom-

mission 1995 gestarteten Europractice-Programms soll es 

kleinen und mittleren Industrieunternehmen den Zugang zu 

modernsten Technologien der Mikroelektronik ermög lichen 

[1]. Die Entwicklung von ASIC-Prototypen in kleinen und mitt-

leren Stückzahlen bei niedrigen Fertigungskosten ist durch 

den MPW-Service möglich geworden. In Tabelle 1 ist eine 

kleine Auswahl von CMOS-Technologien vorgestellt.

4. Zusammenfassung

Die Vorteile von proprietären Lösungen für drahtlose Punkt-

zu-Punkt-Sensordatenübertragung gerade für drahtlose 

Langzeitüberwachung gegenüber Standardfunkverbindun-

gen wie Bluetooth und ZigBee sind herausragend. Um 

Betriebsdauern bis zu 10 Jahren für Sensoren mit Funkan-

bindung zu ermöglichen, ist das am Fraunhofer-Institut für 

Integrierte Schaltungen entwickelte Sende-Empfänger-Kon-

zept ausgearbeitet worden. Bei der Technologieauswahl 

wurde auf die Möglichkeit zur Integration eines Sensors und 

auf niedrige Fertigungskosten geachtet. Als stromsparende 

Lösung wurde eine OOK-868 MHz-Funkempfängerschaltung 

in CMOS-Technologie mit nur 10 μA Stromverbrauch vorge-

stellt. Diese ermöglicht in Kombination mit dem integrierten 

SAW-Transmitter die Realisierung intelligenter, bidirektiona-

ler Kommunikation in drahtlosen Sensornetzwerken.
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1.  Einleitung

Einen entscheidenden Faktor für den erfolgreichen Einsatz von 

Servicerobotern stellen die sensorischen Ressourcen dar, die 

einem mobilen autonomen System die Erfassung der Umwelt 

ermöglichen. Dazu wird eine neue Herangehensweise vorge-

schlagen, in der der Roboter nicht mehr alle notwendigen 

Komponenten mitführt. Dazu wird die mobile Einheit in ein 

Netzwerk eingebunden und greift auf die in der Umgebung 

bereitstehenden Ressourcen zu. Zwar setzt das das Vorhan-

densein einer Infrastruktur voraus, es weist jedoch auch bedeu-

tende Vorteile auf. So folgt aus der statischen Referenz eine 

höhere Robustheit und aus der Mehrfachnutzung von Res-

sourcen eine signifikante Senkung der Kosten. Deshalb wird 

eine solche Vorgehensweise für den Einsatz eines mobilen 

Roboters im Garten vorgeschlagen. Die Infrastruktur besteht 

hier im Wesentlichen aus einem drahtlosen Sensornetzwerk, 

das Informationen über den Status des Gartens, sowie Tempe-

ratur, Wetter, Bodenfeuchte und andere für den Pflanzenwuchs 

wichtige Faktoren liefert. Im Garten zu erledigende Aufgaben 

sind z. B. das Bewässern oder das Rasenmähen. 

Zur Positionsbestimmung kann die drahtlose Kommu ni-

kation mit der Infrastruktur verwendet werden. Hierzu 

wurden bereits verschiedene Herangehensweisen entwickelt. 

Bei Verwendung der Signalstärke des Funksignals ist keine 

zusätzliche Hardware notwendig, da die Signalstärke in der 

Regel ohnehin zur Datenübertragung benötigt wird. Die 

Genauigkeit der abgeleiteten Position wird jedoch von 

Effekten wie der Mehrwegsausbreitung stark reduziert. 

Diese Arbeit gliedert sich wie folgt. In Abschnitt 2 wird 

eine Intelligente Umgebung definiert und eine System ar chi-

tektur vorgestellt. In Abschnitt 3 wird die entwickelte Me -

tho de zur Ortung in drahtlosen Netzwerken unter Nutzung 

der Signalstärke präsentiert. Die Genauigkeit und Robustheit 

werden durch die in Abschnitt 1 beschriebene Sensor da ten-

fusion erhöht. Ergebnisse aus Messungen in der Einsatzum-

gebung werden in Abschnitt 5 vorgestellt. Die Arbeit schließt 

mit einer Zusammenfassung.

2. Definition einer Intelligenten Umgebung

 Die Definition der Intelligenten Umgebung geht auf den 

Wissenschaftler Mark Weiser zurück. Dieser formulierte 1991 

seine Vision des „Ubiquitous Computing“, dessen Kern in der 

Allgegenwärtigkeit der Informationsverarbeitung in unserer 

Verteiltes Sensornetzwerk für 
die Navigation eines mobilen Roboters
Jürgen Gräfenstein, Dr.-Ing. Amos Albert, Dr. rer. nat. Peter Biber,  
Mohammed Essayed Bouzouraa, Abteilung CR/AE32, Robert Bosch GmbH

Diese Arbeit präsentiert eine kostengünstige und robuste Methode zur Lokalisierung eines mobilen Roboters 

im Außenbereich. Dazu wird zunächst eine „Intelligente Umgebung“ definiert und eine Systemarchitektur 

entwickelt. Ein drahtloses Netzwerk liefert Daten für die Lokalisierung. Die vorgestellte Methode verwendet 

die Signalstärke eines empfangenen Funksignals, um die Entfernung und damit die relative Position des 

mobilen Roboters ohne zusätzliche Hardware zu bestimmen. Aus den Eigenschaften des Funkkanals folgen 

jedoch Schwankungen der Signalstärke. Die vorgestellten Modifikationen reduzieren diese Schwankungen. 

Weiterhin berücksichtigt der entwickelte, probabilistische Ansatz  die Schwankungen und erhöht damit die 

Genauigkeit und Robustheit. Eine Sensorfusion auf Basis eines Partikelfilters optimiert diese Eigenschaften.

Sensornetzwerke / Lokalisierung / Mobile Roboter / Intelligente Umgebung / Funksignalstärke

Navigation of a Mobile Robot in a Distributed Sensor Network
This work presents a robust low-cost method for the localization of a mobile robot in an out-door environ-

ment. Therefore it defines the “Intelligent Space” and suggests a suitable architecture. A wireless sensor 

network provides the data for localization. The presented method employs the signal strength of a received 

message in order to derive the distance and therewith the relative position of the mobile robot. This method 

does not require additional hardware. The nature of a radio signal though causes strong irregularities of the 

signal strength. This works presents hardware modifications to reduce these irregularities. Further the deve-

loped probabilistic technique factors in radio irregularities and increases accuracy and robustness. A sensor 

fusion based on a particle filter optimizes these properties.

Sensor networks / Localization / mobile robot / intelligent space / RSSI



www.atp-online.de  atp 3.2008 57

Sensoren und Messsysteme

Umgebung besteht [1]. Eine Intelligente 

Umgebung ist gekennzeichnet durch 

eine hohe Anzahl von Sensoren, Akto-

ren und Rechenelementen. Diese sind 

in Alltagsgegenstände integriert und 

treten in den Hintergrund, sodass wir 

sie nicht bewusst wahrnehmen. Weiter-

hin sind diese durch ein allgegenwärti-

ges Netzwerk miteinander verbunden, 

das einen Austausch von Informationen 

und Ressourcen ermöglicht. Jede Kom-

ponente dieses Netzwerkes wird somit 

zum Be  stand teil einer Intelligenten Inf-

rastruktur, durch deren Nut zung die 

Gegenstände Kenntnis vom Kontext der 

Umgebung erlangen. Sie wissen wer 

oder was sich in Ihrer Umgebung befin-

det und können mit Hilfe der Rechenressourcen ein intelli-

gentes Verhalten erzeugen. Auch wenn wirtschaftliche und 

soziale Probleme dieser digitalen Welt noch den Durchbruch 

dieser Vision verzögern, wurden in den letzten Jahren große 

technologische Fortschritte erzielt und die Paradigmen haben 

in einigen Bereichen wie dem Handel, Haus- und Automobil-

bau Einzug gefunden [2]. Da die Position von Objekten in 

Intelligenten Umgebungen ein wichtiger Bestandteil des 

Kontextes ist, wurden bereits einige Methoden zu ihrer Loka-

lisierung unter Nutzung einer Infrastruktur entwickelt [3]. Die 

Daten solcher Systeme können auch zur Ortung eines mobi-

len Roboters verwendet werden. Dazu bedarf es jedoch einer 

Systemarchitektur, die eine adhoc Einbettung des Roboters 

in eine vorhandene Infrastruktur ermöglicht. 

Generische Darstellung der Architektur: Im Rahmen dieser 

Arbeit wurde die in Bild 1 dargestellte generische Infrastruk-

tur zur Einbettung eines mobilen Roboters in eine Intelli-

gente Umgebung vorgeschlagen. Die Ressourcen, die sich in 

einer physikalisch abgegrenzten Intelligenten Umgebung 

befinden, werden hier abstrahiert durch den Sensor, Aktor 

und Computer. Diese sind durch ein Netzwerk miteinander 

verbunden. Natürlich sind die Komponenten nicht zwangs-

läufig physikalisch voneinander getrennt. In der Regel verfü-

gen intelligente Geräte über mehrere dieser Komponenten. 

Durch das Netzwerk werden sie jedoch ein Teil der Infra-

struktur und können somit von den übrigen Komponenten 

verwendet werden. Das gilt auch für den Roboter, der sich 

durch seine autonome Mobilität abhebt. Über der Hardware 

steht ein Software Framework, das die Ressourcen verwaltet. 

Hier gibt es viele Ansätze, so kann zum Beispiel eine agen-

ten-basierte [4] oder eine service-orientierte [5] Architektur 

zu Grunde gelegt werden. Es bildet die Grundlage für das 

Ausführen von Anwendungen, die mit Hilfe des Software 

Frameworks die geeigneten Ressourcen finden und verwen-

den können. Weiterhin ist die Intelligente Umgebung durch 

ein Gateway mit der Außenwelt und damit mit anderen 

Intelligenten Umgebungen verbunden. Somit stehen insbe-

sondere Dienste und Medieninhalte zur Verfügung und der 

Zugriff auf die internen Ressourcen zur Steuerung und Über-

wachung wird möglich. 

Systemaufbau in der Anwendung Garten: Zur Lokalisierung 

des mobilen Roboters im Garten wurde eine einfache 

Implementierung der zuvor beschriebenen Architektur 

vorgenommen. Diese ist in Bild 2 dargestellt. Beim Aufbau 

dieses Systems stand die Lokalisierung mittels der 

Signalstärke im Vordergrund. Deshalb liegt der Fokus der 

Architektur auf einem drahtlosen Netzwerk. Dieses Netzwerk 

verbindet einen stationären Computer, den mobilen Roboter 

mit dem Funknoten nm und die in der Testumgebung 

verteilten Sensorknoten ni. Die Position xr,i der Sensorknoten 

wird als bekannt angenommen, die Bestimmung der Position  

xm des mobilen Knotens ist Gegenstand der Lokalisierung. 

Für die drahtlose Kommunikation wurde der Standard IEEE 

802.15.4 gewählt, der durch einen niedrigen Stromverbrauch, 

kleine Baugröße und kurze Latenzzeiten charakterisiert 

werden kann. Ein Gateway ermöglicht eine Verbindung ins 

Internet. Da die Lokalisierung momentan die einzige 

Anwendung ist, ist hier noch kein Ressourcenmanagement 

notwendig. Zur Lokalisierung sendet nm eine Nachricht an 

alle Sensorknoten. Die Funksignalstärke Ri der vom 

Sensorknoten ni empfangenen Nachricht wird an den 

Zentralcomputer übermittelt, um die Positionsbestimmung 

durchzuführen.

3. Lokalisierung in drahtlosen Netzwerken auf 
Basis der Signalstärke

Da die Signalstärkemessung beim verwendeten Kommuni-

kationsstandard ohne zusätzliche Hardware durch die API 

Bild 1: Generische Architektur einer Intelligenten Umgebung.
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bereitgestellt wird, ist ihre Verwendung zur Lokalisierung 

besonders attraktiv. Im leeren Raum nimmt die Signalstärke 

einer elektromagnetischen Welle mit dem Quadrat der Ent-

fernung zum Sender ab [8]. Durch die Wechselwirkungen 

der Welle mit der Umgebung kommt es jedoch zu Reflektio-

nen, Absorptionen und anderen Effekten, die zu Abweichun-

gen von diesem Modell, also zu Schwankungen der Signal-

stärke führen. Solche Schwankungen erschweren die Berech-

nung des Abstandes und damit der Position des Empfängers. 

In dieser Arbeit sind deshalb zum einen Hardwaremodifika-

tionen zur Verringerung der Schwankungen untersucht wor-

den. Zum anderen wurde ein probabilistischer Ansatz entwi-

ckelt, der die resultierenden Unsicherheiten bei der Bestim-

mung der Position berücksichtigt und den Fehler minimiert.

 Untersuchung der Unregelmäßigkeiten: In [6] wurden 

Mehrwegsausbreitung, Abschattungen und die Anten nen-

charakteristik, die den Antennengewinn in Abhängigkeit 

von der Antennenorientierung beschreibt, als Haupteinflüsse 

identifiziert. In [7] wurde empirisch ermittelt, dass eine 

Verlängerung einer Monopol Antenne von ge  wöhnlich 

0,25  ë auf 0,625 ë eine höhere Isotropie der Antennen-

charakteristik ergibt. Weiterhin verringert eine Absetzung 

der Antenne vom Schaltkreis durch elektrische Interferenzen 

hervorge rufene Schwankungen der Signal stärke. 

Die Schwankungen wurden sowohl empirisch als auch 

analytisch untersucht. Vor den Modifikationen wurde eine 

Kennlinie der verwendeten Funkmodule (XBee Pro von 

Maxstream) mit PCB Antennen aufgenommen. Dazu wurde 

der Roboter zufällig im Garten bewegt und dabei seine 

Position und die zugehörige Signalstärke aufgezeichnet. In 

Bild 3 ist die Signalstärke in Abhängigkeit von der Entfernung 

zum Sender ungeachtet der Orientierung dargestellt. Das 

Signal zeigt ein starkes Rauschen und nur einen geringen 

Abfall mit der Entfernung. Eine Ableitung der Position ist hier 

kaum möglich. Aus diesem Grund wurden zunächst die 

zuvor beschriebenen Maßnahmen umgesetzt. 

 Zusätzlich wurden zur Erhöhung der Isotropie der 

Antennencharakteristik verschiedene Antennen untersucht: 

Monopolantennen mit der Länge 0,25 ë und 0,625 ë, eine 

Dipol- und eine Schleifenantenne mit resonanztechnisch 

optimalen Längen. Zur Aufnahme der Antennencharakteristik 

wurde die Empfangsantenne bei konstantem Abstand zum 

Sender um 360° gedreht und die Signalstärke aufgenommen. 

Die höchste Isotropie wurde für die Monopolantenne mit 

der Länge 0,625 ë festgestellt. Bild 4 zeigt die im Vergleich zur 

PCB-Antenne verbesserte Antennencharakteristik. Die ver-

wendete Antenne wurde mittels Koaxialkabel und RF Stecker 

an das Funkmodul angeschlossen und ermöglichte somit 

auch eine Absetzung vom Schaltkreis. 

 Die Mehrwegsausbreitung in unserer Testumgebung 

entsteht im Wesentlichen durch Reflektionen am Boden. 

Zum theoretischen Verständnis wurde ein Modell zur Be -

rechnung der Signalstärke, die aus der Interferenz der direk-

ten und reflektierten Wellen resultiert, entwickelt. Das Modell 

hat gezeigt, dass eine Platte unterhalb der Empfangsantenne 

Interferenzeffekte durch Teilabsorption vermindert.

Weiterhin wurden Messungen mit verschiedenen Sender- 

und Empfängerhöhen durchgeführt. Hier hat sich gezeigt, 
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dass die kleinsten Unregelmäßigkeiten der Signalstärke 

auftreten, wenn die Antennen auf gleicher Höhe sind. Dieses 

ist auf die Anisotropie der vertikalen Antennencharakteristik 

zurückzuführen [8].

In Bild 5 ist die nach der Implementierung der Maßnahmen 

aufgenommene Kennlinie dargestellt. Diese zeigt eine 

signifikante Verbesserung bezüglich der Schwankungen und 

des Zusammenhangs zwischen Signalstärke und Entfernung, 

der jedoch nicht bei allen Funkmodulen identisch ist.

 Ableitung der Algorithmen: Es sind bereits viele Methoden 

zur Ableitung der Position aus der Funksignalstärke ent wi-

ckelt worden [9–13]. Diese Verfahren wurden in [13] mit-

einan der verglichen. Das von den gleichen Autoren vor ge-

stellte, SBL genannte Verfahren zeigte hier die besten 

Ergebnisse bezüglich der Genauigkeit und der Robustheit. 

Der hier erreichte durchschnittliche Fehler im Außenbereich 

lag bei 1,22 m. Da die berichtete Genauigkeit für die Na -

vigation des Roboters nicht ausreicht, wurde hier eine neue 

Methode entwickelt. Dazu wurde zunächst ein mathe-

matisches Modell für die Beziehung zwischen Signalstärke Ri 

und Entfernung di efiniert:

d R d R X
f

Xi i i fs i i
i

R

f

i
i

i

( ) ( ),
, ,

= + = ⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

+1

1

10

2

 (1.1)

Als Grundlage diente hier das in [8] beschriebene Modell 

für die Signalstärke einer sich im Freiraum ausbreitenden 

Welle. Dessen Umkehrung liefert di,fs (Ri). f1,i und f2,i
 

sind 

Parameter und hängen maßgeblich von der Funkhardware 

ab. Die Bestimmung der Parameter entspricht einer 

Kalibrierung und erfolgte durch eine Kurvenanpassung auf 

Basis von in einem Vorversuch aufgenommenen Daten wie 

in Bild 6 dargestellt. Die Abweichungen von diesem Modell 

also die Schwankungen der Signalstärke werden in Gleichung 

(1.1) durch den Sum man den Xi berücksichtigt. Um diese 

Abweichung zu be  schrei ben, wurde ihre Verteilung bei 

gleicher Signalstärke vorerst experimentell ermittelt. Dazu 

wurden an verschiedenen Positionen in unserer Testum-

gebung die Signalstärke und die Entfernung di 
zwischen 

dem mobilen Knoten nm und dem stationären  Knoten ni 

aufgezeichnet. Bild 7 zeigt exemplarisch eine Verteilung der 

gemessenen Entfernung für die Signalstärke  Ri = –38 dBm.
 

Man sieht, dass die Entfernung über einen großen Bereich 

variiert und nicht durch eine Normalverteilung wie in [12] 

angenommen beschrieben werden kann. Deshalb wurde die 

in Bild 8 dargestellte Verteilung des Fehlers Xi euristisch 

bestimmt. 

Li (Ri) und Ui (Ri) stellen die untere und obere Schranke für 

den Abstandsfehler bei gegebener Signalstärke dar. Sie wer-

den analog zu di,fs (Ri) berechnet, wobei die entsprechenden 

Parameter wieder durch Kurvenanpassung bestimmt wer-

den.  Die Wahrscheinlichkeit zu diesem Abstandsfehler wird 

durch den Parameter wlow beschrieben. w0 entspricht der 

Wahrscheinlichkeit, dass die Messung mit dem Freiraummo-

dell übereinstimmt. 

Unter der Annahme, dass die Messungen der Signalstärke 

der N Knoten voneinander unabhängig sind, ist bei gegebe-

nem Signalstärkevektor R = (R1, …, RN)
 
die Wahrscheinlich-

keit p (xm = x | R), dass der mobile Knoten sich an Position x 

befindet mit dem Abstandsvektor d = (d1, …, di, …, dN) mit 

den Abständen di zu den stationären Knoten ni gegeben 

durch:

p x x R p dm d i( | ) ( -= = dd Ri fs i

i

N

, | )
=

∏
1

 (0.1)

Als nächstes wird ein ebenes Gitter der Größe nx × ny über 

den Lokalisierungsraum gespannt, das die Gitterpunkte xij = 

(xi, yi)
T

 
mit 1 ≤ i ≤ nx und 1 ≤ i ≤ ny enthält. Ist der Signalstär-

kenvektor gegeben, wird für jeden Gitterpunkt die Wahr-

scheinlichkeit pij = p (x = xij | R) berechnet, dass der mobile 

Knoten sich dort befindet. Aus dieser Wahrscheinlichkeits-

verteilung ergibt der Gitterpunkt mit der höchsten Wahr-

scheinlichkeit die Position: x*
m = xk | pk = max(pij)
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4. Multi-Sensor Datenfusion mittels Partikelfilter

Wegen der hohen Schwankungen der Funksignalstärke ist 

die Genauigkeit der beschriebenen Methode nicht ausrei-

chend. Deshalb werden weitere Sensordaten in die Schät-

zung einbezogen und eine zeitliche Filterung vorgenom-

men. Dazu wird ein Partikelfilter verwendet, der den Zustand 

des mobilen Roboters zum Zeitpunkt t durch das Partikelset 

Xt : = xt
 1], xt

 2], …, xt
 M], mit M Partikeln repräsentiert. Jedes 

dieser Partikel ist eine Hypothese über den wahren Zustand 

und erhält ein Gewicht wt
 m], das die Wahrscheinlichkeit der 

Hypothese basierend auf den erhaltenen Messdaten kenn-

zeichnet (mehr in [14]). Als weitere Sensoren werden Inkre-

mentalgeber, Ultraschallsensoren und eine einfache Karte 

des Geländes verwendet. 

Prädiktion: Der Zustand des Roboters zum Zeitpunkt t 
wird durch den Zustandsvektor xt := (x, y, φ)T

t  beschrieben. x 

und y stellen die Position und φ die Orientierung dar. Seien 

der Steuervektor ut := (ωl , ωr)
T
t  mit den Drehwinkelgeschwin-

digkeiten ωl des linken und ωr  
rechten Rades und das Parti-

kel x  m]
t–1  aus einem vorigen Zeitschritt gegeben. Die Hypo-

these
 
x  m]

t  
über den Zustand zum Zeitpunkt t wird berechnet 

durch x  m]
t  = x  m]

t–1  + B (φt–1) (ut + N (0,Q)).

Die Matrix B (φt–1) modelliert den Differentialantrieb des 

Roboters und hängt von seiner Orientierung ab. Normalver-

teiltes Rauschen  mit dem Mittelwert Null und der Kovarianz 

Q wird zum Steuervektor addiert, um die Unsicherheit zu 

modellieren. 

Korrektur: In der Korrekturphase werden die Sensordaten 

einbezogen, um die a-posteriori Schätzung zu generieren. 

Dazu wird für jeden Sensor ein Modell definiert, das jedes 

Partikel anhand der aktuellen Messung bezüglich dessen 

Wahrscheinlichkeit gewichtet: 

Modellierung des Funksignalstärkesensors: Hier wird der in 

Abschnitt 3 beschriebene Algorithmus verwendet, der impli-

zit die Wahrscheinlichkeit modelliert. Anstatt der Gitter-

punkte werden die Partikel x  m]
t verwendet und somit die 

zugehörigen Gewichte w  m]
t,r  bestimmt. 

Modellierung des Ultraschallsensors: Zur Integration der 

Ultraschallsensordaten in Verbindung mit einer Karte, wird 

die Wahrscheinlichkeit bestimmt, ein Hindernis an der Posi-

tion x  m]
t  zu detektieren. Wenn der Sensor den Messwert zu,t 

liefert, sind Partikel mit einem Hindernis in dieser Entfer-

nung in der Karte gute Annahmen für den wahren Zustand 

und werden mit einem hohen Gewicht w  m]
t,u  versehen. Parti-

kel mit einem geringeren Abstand sind schlechtere Hypo-

thesen und erhalten ein niedrigeres Gewicht.

Modellierung der Umgebungskarte: Unter der Annahme, 

dass die Umgebung des Roboters teilweise bekannt ist, 

erhält der Partikel x  m]
t  ein niedriges Gewicht

 
w  m]

t,m
 
, wenn die 

Position in der Karte durch ein anderes Objekt z. B. Gebäude 

belegt ist. 

Da die Sensormessungen voneinander unabhängig sind, 

wird das Gesamtgewicht eines Partikels durch das Produkt 

w  m]
t

 = w  m]
t,r

 w  m]
t,u

 w  m]
t,m

 angegeben. Analog zum Lokalisie-

rungsalgorithmus repräsentiert das Partikel mit dem höchs-

ten Gewicht die Position des Roboters.

5. Ergebnisse

Um den Lokalisierungsalgorithmus und die Verbesserung 

der Genauigkeit durch die Sensorfusion zu evaluieren, wur-

den Versuche in einer Gartenumgebung durchgeführt. 

11 Referenzknoten wurden auf einer Fläche von 140 qm 

platziert. Um die Genauigkeit der Schätzung festzustellen, 

wurde die wahre Lage durch ein hochgenaues optisches 

Positionserfassungserfassungssystem aufgenommen.

Lokalisierungsalgorithmus: Bild 9 zeigt die Ergebnisse der 

Positionsschätzung. Hier ist auch die SBL Schätzung zum 

Vergleich dargestellt. 

Der mittlere Fehler für die Positionsschätzung liegt bei 

0,95 m, die SBL Schätzung weicht dagegen im Mittel um 

2,17 m ab. Zur Robustheitsprüfung, wurde der Ausfall von 

Knoten untersucht. Sind zwei Knoten defekt, erhöht sich der 

Fehler nur um 10 cm. Die geringe Genauigkeits ver schlech-

terung liegt an der Redundanz der Messungen und ihrer 

optimalen Ausnutzung.

 Ergebnisse der Sensorfusion: Die Ergebnisse der Sensor-

fusion sowie die in der Umgebungskarte enthaltenen 

Objekte sind in Bild 10 dargestellt. Der mittlere Fehler der 

Positionsschätzung durch die Sensorfusion beträgt hier 

0,32  m. Weiterhin ist der aus den Odometriedaten berechnete 
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Pfad abgebildet, der trotz der Annahme, dass die An -

fangsposition bekannt ist,  im Mittel um 0,68 m ab  weicht.

6.  Zusammenfassung

Die vorgestellte generische Architektur für eine Intelligente 

Umgebung kann ohne Einschränkungen auf andere Anwen-

dungen übertragen werden. So können zum Beispiel in 

Automobil-Anwendungen Informationen zum Umfeld des 

Fahrzeugs unter Nutzung einer Infrastruktur gesammelt und 

zur Erhöhung der aktiven Sicherheit verwendet werden. 

Der vorgestellte Algorithmus zeigt nach der Umsetzung 

der Hardwaremodifikationen zur Verringerung der Schwan-

kungen der Signalstärke eine hohe Robustheit und eine hö -

here Genauigkeit als zuvor bekannte Algorithmen. Eine wei-

tere Erhöhung der Genauigkeit konnte durch eine Sen-

sordatenfusion mittels eines Partikelfilters erreicht werden. 

Dieses zeigt auch die Eignung des Ansatzes zur Navigation 

eines mobilen Roboters im Außenbereich.  
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Netzversorgung

Antriebe müssen in das Energieversorgungssystem einge-

bunden werden (Bild 1). Je nach Leistung ist die Spannungs-

ebene und eine sinnvolle Verteilsituation auszuwählen. 

Dabei ist der Versorgungstransformator in geeigneter Weise 

zu bestimmen. Die Ausführung, ob Trockentransformator 

oder Öltransformator, ist nach Werksstandards festzulegen 

und hat Einfluss auf die bauliche Aufstellung. Die Kurz-

schlussleistung und gegebenenfalls die Ausführung als 

Stromrichtertransformator müssen bedacht werden. Rück-

wirkungen der Antriebe wie Spannungseinbrüche durch 

den Anlauf am Netz oder Harmonische durch Stromrichter-

geräte müssen ohne Auswirkungen auf andere Verbraucher 

bleiben. Dabei ist zu beachten, dass moderne Frequenzum-

Was man über die Antriebstechnik in der 
Chemischen Verfahrenstechnik wissen sollte
Dr.-Ing. Hans Linnenbrink, Bayer MaterialScience Technical Services

Elektromotorische Antriebe sind in der Chemischen Verfahrenstechnik die am häufigsten vorkommenden 

elektrischen Aktoren und daher für die Automatisierung besonders wichtig. Da viele Bereiche in der Chemie 

explosionsgefährdet sind, ergeben sich entsprechende Anforderungen an die technische Ausrüstung. In 

modernen Anlagen sind die speisenden Module mit Intelligenz versehen und es werden etwa ein Viertel 

dieser Antriebe durch Frequenzumrichter gespeist. An die Verfügbarkeit der Anlagen werden hohe Anforde-

rungen gestellt. Um diese zu erfüllen, ist die betriebssichere Planung von Motoren und ihrer Umgebung von 

der Versorgung bis zur Integration in die Systemtechnik der Produktion eine Voraussetzung. Hierzu sind von 

den anwenderorientierten Verbänden wie VIK (Verband der industriellen Energie- und Kraftwirtschaft) und 

NAMUR (Interessengemeinschaft Automatisierungstechnik der Prozessindustrie) durch praxiserfahrene 

Fachleute hilfreiche Empfehlungen erarbeitet worden. Sie werden hier noch einmal zusammengefasst und 

vorgestellt. Es kann im Rahmen eines solchen Berichtes nur auf einen Überblick der Probleme der Antriebs-

technik eingegangen werden.

Elektrische Antriebstechnik / Versorgung / Motoren / Systemintegration / Planungshilfen

What you should know about Electrical Drive Technology in the Chemical Process 
 Industry
Electro motor driven appliances are the mostly found electrical actors in the Chemical Process Industry and 

therefore extra important for the automation. Because of many hazardous areas in those processes ade-

quate requirements result for the electrical design. In modern installations the feeding motor modules dis-

pose of intelligence and a quarter of those are speed variable drives. High requirements are pointed to the 

reliability of the drives. A precondition to cover those requirements is a dependable engineering of the 

motors and their environment from the supply system to the integration into the control system of the pro-

duction. For this are helpful recommendations worked out by experienced experts of the user-orientated 

associations VIK (Verband der industriellen Energie- und Kraftwirtschaft) and NAMUR (Interessengemein-

schaft Automatisierungstechnik der Prozessindustrie). Those recommendations are summarized and propo-

sed here. Within this report it is only possible to give an overview of the problems which exist in the drive 

technology.

Electrical drive technology / supply system / motors / integration into automation / 

design recommendations

Transformator Verteilsituation

Netzversorgung

110 kV

30 kV

60 kV

500 kV

Rückwirkungen

Bild 1. Netzversorgung.
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richter bis zu Leistungen von mehr als einem Megawatt im 

Normalfall mit dem Netzstromrichter ungesteuert fahren 

und sich die Harmonischen jeder Ordnungszahl jeweils alle 

addieren. Einen Anhalt für die Grenzwerte der Harmoni-

schen gibt die IEC 61000 2 4 [1]. Sie unterscheidet in 3 Klas-

sen von Verbrauchern (Bild 2) und zwar besonders empfind-

liche wie Labors, öffentliche Netze und Industrienetze. In 

Sonderfällen können bei bestimmten Anlagen diese Werte 

noch überschritten werden, wenn Hersteller und Betreiber 

sich über die Auswirkungen und Vermeidung störender Ein-

flüsse im Klaren sind.  Für die Verfahrenstechnik sind intern 

die Werte der  Industrienetze gültig. Das bedeutet, dass Her-

steller von elektrischen Geräten eine entsprechend robuste 

Ausführung liefern müssen. In der Praxis  hat sich das bislang 

bewährt und keinen Aufwand verursacht, der nicht ohnehin 

notwendig war. In Bild 3 sind die Grenzwerte der umrichter-

typischen Harmonischen dargestellt, die als Grundlage für 

die Anforderungen anzusehen sind.

Frequenzumrichter

Besonders das Thema der Frequenzumrichter (Bild 4) mit 

allen seinen Auswirkungen ist sehr vielfältig. Je nach Leis-

tung kommen unterschiedliche Systeme in Frage. Im Bereich 

der Niederspan nungsumrichter sind zur Zeit der Standard 

Umrichter mit ungesteuertem Gleichrichter, Gleichspan-

nungszwischenkreis und Pulswechselrichter mit schnell 

schaltenden IGBT-Halbleitern. Der Leistungsbereich reicht 

von einigen 100 W bis zu etwa 1000 kW. Durch Parallelschal-

tung kann die Leistung weiter erhöht werden. Es setzen sich 

jedoch in dem Bereich über 1000 kW vermehrt Mittelspan-

nungsumrichter mit verschiedenen Umrichterkonzepten 

und unterschiedlichen Leistungshalbleitern durch. Dabei 

kommen höherpulsige Stromrichtereingangsschaltungen 

mit Mehrwicklungstransformatoren und Ausgangsschaltun-

gen zum Einsatz. Zur Verbesserung der Spannungsform wer-

den bei Mittelspannungsumrichtern statt der 2 Spannungs-

level 3 Level und mehr realisiert.  Da sich bei den herkömm-

lichen IGBT Halbleiterbauformen mit Leistungen über 100 

kW bei Schäden z.T. erhebliche Auswirkungen auf die Umge-

bung ergeben haben, wie sie von konventionellen Bauele-

menten nicht bekannt sind, wurden Entwicklungen zur Ver-

besserung der mechanischen Festigkeit der Bauelemente 

unternommen. Üblicherweise werden bei Umrichtern in der 

Chemie, insbesondere im Ex-Bereich, Ausgangsfilter zur 

Reduzierung der Spannungsspitzen und Spannungsan-

stiegsgeschwindigkeit eingesetzt. Während bei kleinen Leis-

tungen häufig Sinusfilter zu finden sind, werden ab Leistun-

gen von etwa 50 kW aus wirtschaftlichen Gründen meist du/

dt Filter eingesetzt. Sie vermindern auch weitere parasitäre 

Effekte der nichtsinusförmigen Ausgangsspannung wie Wir-

Klasse 1

Empfindliche Netze
wie Laboratorien, 
Automatisierungs-

oder Schutzeinrichtungen

Klasse 2 Öffentliche Netze

Klasse 3 Industrielle Netze

Klasse Offen
Vereinbarung zwischen
Hersteller und Betreiber

in Sonderfällen mit Absprache

nach DIN EN 61000-2-4 (IEC 61000-2-4)

Bild 2. Netzrückwirkungen nach DIN EN 61000-2-4 (IEC 61000-2-4).
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Bild 4. Frequenzumrichter.
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belströme, EMV-Rückwirkungen, zusätzliche Geräusche und 

Lagerströme der Motoren. Eine Beschreibung findet man in 

der NAMUR Empfehlung NE 38 [2]. Insbesondere die Span-

nungsfestigkeit der Motorwicklungen wird durch den 

Umrichterbetrieb stark belastet. Zulässige Werte werden in 

Im Feld:

Standardsignalpegel 4–20 mA, DC 24 V

Aufbaurichtlinien Feldbus beachten

Bild 6. Empfehlung ungeschirmter Kabel.
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Bild 7. Konventionelle NAMUR-Klemmleiste.

Motor
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Motorversionen

Motorschutz TSA

Bild 8. Motor.

Bild 9. Bereich von Asynchronmotoren.

verschiedenen Normen angegeben (Bild 5). Da jedoch für 

vorhandene Motoren mit 400 V und 500 V Versorgungsspan-

nung – und das ist der Großteil der Motoren in der Chemie 

– keine Garantie für die Spannungsfestigkeit mehr von den 

Herstellern übernommen wird, wird empfohlen, mit Filtern 

die konventionellen Werte von 1000 V Spitzenspannung und 

500 V/μs Spannungsanstiegsgeschwindigkeit einzuhalten. 

Auch wenn neue Motoren mit verbesserten Isolierstoffsyste-

men höhere Werte von üblicherweise 1350 V und 1500 V/μs 

zulassen, wird bei 690 V Motoren mit Rücksicht auf EMV-

Einflüsse bei dem Spannungsgradienten weiterhin ein Wert 

von 500 V/μs empfohlen. Diese Werte lassen sich mit übli-

chen Filtern ohne besonderen Aufwand erreichen. Eine häu-

fig und sehr konträr diskutierte Frage ist die der Abschir-

mung von Leistungskabeln von Umrichtern. Anwender aus 

VIK und NAMUR sind sich auf Grund der Erfahrung von über 

20.000 Anwendungen allein in Deutschland darin einig, dass 

bei Einhaltung von Randbedingungen, wie sie in der VE 27 

[3] bzw. NE 108 [4] für eine robuste Umgebung beschrieben 

werden, keine abgeschirmten Kabel erforderlich sind (Bild  6). 

Voraussetzung sind Ausgangsfilter der Umrichter, eine nie-

derimpedante Erdverbindung aller metallischen Anlagen-

teile, Trennung von PE  und N Leitern, Abstand (ca. 30 cm) 

zwischen Signal- und Energiekabeln sowie robuste Signalpe-

gel im Feld d.h. bei Binärsignalen DC 24 V und bei Analogsig-

nalen 4 bis 20 mA. Feldbusse müssen entsprechend den 

Herstellervorschriften installiert werden. Alle diese Bedingun-

gen sind unabhängig vom Einsatz von Umrichterantrieben 

für Anlagen mit räumlicher Ausdehnung selbstverständlich 

und daher nicht als Aufwand anzusehen. Der Nachteil abge-

schirmter Kabel ist neben der aufwendigen Kabellogistik und 

der handwerklich anspruchsvollen Installation vor allem die 

auf etwa die Hälfte reduzierte erreichbare Kabellänge.

Schnittstellen von Frequenzumrichtern stellen wegen 

ihres umfangreichen Signalaustausches in beiden Richtun-

gen immer dann ein Problem dar, wenn es keine einheitli-

chen Festlegungen für die Signale und ihre Verbindungs-

struktur gibt. Für konventionelle Schnittstellen hat die 
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NAMUR-Empfehlung NE 37 [5] einen 

hohen Bekanntheitsgrad erreicht und 

erleichtert sowohl die Planung als auch 

die Wartung und Instandhaltung. Sie 

legt die Klemmenpunkte für die Leis-

tungsanschlüsse, die Signalversorgung, 

die Steuereingänge, die Sicherheitsab-

schaltung, Statussignale, analoge Soll- 

und Istwerte sowie die Temperatur-

überwachung fest (Bild 7). Eine 

Beschreibung der Funktionalität gehört 

dazu. Ein Austausch von Umrichtern, 

die über diese Schnittstelle angeschlos-

sen sind, wird von einem übergeordne-

ten Leitsystem nicht bemerkt. Eine ver-

gleichbar einfach zu handhabende 

Schnittstelle für die PROFIBUS-Kommu-

nikation wird im Abschnitt Produkti-

onsanlage beschrieben.

Nicht unerwähnt soll bleiben, dass 

die Kühlung und die Aufstellung der 

Umrichter im Voraus bedacht und 

geplant werden müssen. Hierzu existie-

ren Herstellerangaben und verschie-

dene firmenspezifische Standards, die 

hier nicht diskutiert werden können.

Motor

Im Mittelpunkt der Antriebstechnik 

steht der Motor (Bild 8). Üblicherweise 

werden in der Chemie Normmotoren 

d. h. Drehstromasynchronmotoren ein-

gesetzt. Sie ermöglichen den problem-

losen Wechsel von Motoren ohne 

Anpassung der Befestigungspunkte. In 

der Chemie müssen im explosionsge-

fährdeten Bereich je nach Zone und 

Anwendung Motoren in einer geeigne-

ten Zündschutzart Ex d (Druckfeste Kapselung), Ex e (Erhöhte 

Sicherheit) oder  Ex nA (Non Sparking) ausgewählt werden. 

Das vervielfacht dementsprechend den Bereich der Norm-

motoren (Bild 9). Hinzu kommen noch Kleinmotoren mit 

Baugrößen unterhalb der Normenfestlegung und Trans-

normmotoren mit Baugrößen und Leistungen oberhalb der 

Normreihen. Die Vielfalt wird noch weiter erhöht durch die 

Ausführung der Motoren z. B. Bauform,  Kühlung oder 

Zusätze. In PROLIST/ecl@ss haben Fachleute der NAMUR die 

Merkmale von Motoren erfasst, um sie strukturiert eindeutig 

zu beschreiben. Die Anzahl erfasst über 200 Merkmale, die je 

nach Aufgabenstellung zur Bearbeitung herangezogen wer-

den können (Bild 10).

Es ist verständlich, dass bei dieser Komplexität für einen 

Planer selbst mit Erfahrung die Auswahl und richtige 

Beschreibung der Anforderungen schwerfällt. Der VIK hat 

dies schon früh erkannt und erstmalig 1975 eine Empfeh-

lung für die Ausführung von Drehstromasynchronmotoren 

herausgegeben, die auf alle wichtigen Qualitätsmerkmale 

von Motoren eingeht (Bild 11). Mittlerweile ist diese Empfeh-

lung mehrfach aktualisiert sowohl vom VIK [6] als auch von 

der NAMUR [7] herausgegeben worden.
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Bild 10. Merkmalleisten Motoren nach Prolist/ecl@ss.
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Durch den Einsatz von Umrichtern ist es möglich gewor-

den, vermehrt Transnormmotoren  mit Niederspannung bis 

in den MW Bereich zu betreiben, da die hohen Anlaufströme 

mit ihren Auswirkungen auf die Motorerwärmung und den 

Netzspannungseinbruch entfallen.

Nicht zuletzt der geeignete Schutz der Motoren muss 

insbesondere im Ex-Bereich sorgfältig beachtet werden. 

Geeignete Überlastrelais oder hinreichend zuverlässige Tem-

peraturfühler müssen eingeplant werden. Insbesondere bei 

drehzahlgeregelten Motoren müssen die Überwachungsge-

räte auf den deutlich erweiterten Arbeitsbereich angepasst 

werden. Im Ex Bereich werden für den Betrieb am Frequenz-

umrichter im allgemeinen druckfeste Motoren mit einer 

Zertifizierung ausgewählt, die die Kombination von Motor 

und beliebigem Frequenzumrichter erlaubt. Das ist insbe-

sondere bei einem Wechsel des Frequenzumrichters wichtig. 

Die Überwachung erfolgt dabei in einfacher Weise mit Kalt-

leitersensoren in der Wicklung und einem zertifizierten Aus-

lösegerät. Die Zertifizierung von Motoren in anderen Zünd-

schutzarten ist enger gefasst und komplizierter, da sie sicher-

stellen muss, dass die Eigenarten unterschiedlicher 

Frequenzumrichter keine Auswirkungen auf das Tempera-

turverhalten der Motoren hat. Im allgemeinen werden bei 

Motoren für die Zündschutzarten Ex e und Ex nA Motor und 

Umrichter nur als Einheit zertifiziert, was natürlich den Wech-

sel erschwert oder sogar ausschließt (Bild 12). Es gibt aller-

dings zur Zeit von der PTB und Herstellern Untersuchungen, 

die auch für solche Motoren eine freizügigere Kombination 

von Umrichter und Motor zum Gegenstand hat [8]. Einzelne 

Motoren haben bereits eine entsprechende Bescheinigung.

Eine Hilfe bei der Auswahl von Motoren stellen die beiden 

folgenden Diagramme dar (Bild 13).

Arbeitsmaschine

Motoren werden benötigt, um Aggregate anzutreiben 

(Bild 14). In der Chemie sind etwa zwei Drittel dieser Arbeits-

maschinen Pumpen und Ventilatoren zur Förderung von 

Produkten in flüssiger oder gasförmiger Form. Aber es fin-

den sich auch nahezu alle anderen Arbeitsmaschinen im 

Spektrum wieder wie z.B. Förderschnecken, Bandantriebe, 

Elevatoren, Fahrantriebe, Extruder, Kneter, Mischer, Zentrifu-

gen oder Zerstäuberscheiben. Auch diese Vielfalt erfordert 

Kenntnisse des Planers und des Betreibers. Während in älte-

ren Anlagen etwa 7 % regelbare Antriebe vorkommen, wer-

den bei neuen Produktionen bis zu 25 % der Antriebe mit 

Frequenzumrichter ausgerüstet. Dabei spielt der Drehzahl-

bereich der Arbeitsmaschine die entscheidende Rolle. Der 

Planer muss alle dafür relevanten Größen erfassen (Bild 15) 

und in ein Kennlinienfeld der zulässigen Belastungen ver-

schiedener Motorgrößen eintragen, um den geeigneten 

Motor auszuwählen. Im allgemeinen ist es bei den Anforde-

rungen in der Chemie am wirtschaftlichsten, Normmotoren 

ohne Fremdlüfter auszuwählen. Wegen der nichtsinusförmi-

Planung Motorenauswahl

Ex-Bereich

?

Konstante Drehzahl

?

Umrichter

IS (Industriestandard) Motor in VIK-Ausführung

oder übliche Motoren entsprechend Lager

(Ex e, Ex nA)

Ex e und Ex nA Motoren ohne Herstellerbeschei-

nigung für Umrichterbetrieb dürfen danach nicht

mehr im Ex-Bereich eingesetzt werden

nein

nein

ja

ja

Motorenauswahl im Ex-Bereich Motorenauswahl im Ex-Bereich

Motoren entsprechend den üblichen Lager-

motoren einsetzen

bei Lager mit Ex e: < 50 kW Ex e

bei Lager mit Ex nA: < 200 kW Ex nA

Konstante Drehzahl

?

Temperaturklasse ≥ T4

?

Betriebsarten > S1

Bremse, Polumschaltung

?

Zone 1

?

Werk mit Ex nA Motoren

?

Ex nA Motoren (VIK-Ausführung) ein-

setzen, wenn üblich

Ex e Motoren (VIK-Ausführung) 

entsprechend den üblichen 

Lagermotoren einsetzen

Ex de Motoren (VIK-Ausführung)

(Motor Ex d, Klemmkasten Ex e)

Werk mit Ex e Motoren

?

ja

nein

nein

nein

nein

nein

nein

ja

ja

ja

ja

ja

Bild 13. Auswahl Motorausführung.

Zunahme

Drehzahlregelung
Kennlinien

Arbeitsmaschine

Antriebe in der Verfahrenstechnik

Neue Projekte

7%

93%

25%

75% Netzantriebe

Regelantriebe

Netzantriebe

Regelantriebe

Bild 14. Arbeitsmaschine.
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gen Ausgangsspannung muss durch Reduktion  des Dreh-

momentes die thermische Belastung des Motors innerhalb 

der zulässigen Grenzen gehalten werden. Zu beachten ist 

weiter, dass mit sinkender Drehzahl die Eigenlüfterleistung 

nachlässt und somit das erreichbare Drehmoment weiter 

absinkt. Oberhalb der Nenndrehzahl  muss das Drehmoment 

infolge der Feldschwächung und erhöhter Eisenverluste 

ebenfalls reduziert werden. Die Belastungskennlinien der 

Motoren müssen vom Hersteller zur Verfügung gestellt wer-

den und können dann vom Planer mit den Kenndaten der 

Arbeitsmaschine zur Projektierung genutzt werden 

(Bild  16).

Es sei noch einmal darauf hingewiesen, dass die Nennleis-

tung der Motoren oder nach Norm die Bemessungsleistung 

die an der Welle abgegebene Leistung im Nennbetrieb ist:

PN = √
––
3 x UN x IN cos φN x ηN

Sie ist um den Wirkungsgrad kleiner als die von der 

Maschine aufgenommene Leistung. Nicht zu verwechseln ist 

sie mit der sogenannten „Wellenleistung“ der Arbeitsma-

schine. Damit ist die Leistung gemeint, die die Arbeitsma-

schine zur Erfüllung ihrer verfahrenstechnischen Aufgaben-

stellung benötigt. Diese  muss mindestens um den Wir-

kungsgrad von Kupplung und evtl. Getriebe erhöht werden, 

um die Nennleistung des Motors zu bestimmen. Es gilt also:

 Pauf = √
––
3 x UN x IN cos φN > PN > PWelle/ηKoppelelemente

Zu beachten ist auch, dass insbesondere Drehmomente 

nicht nur prozentual sondern immer auch absolut ange-

geben werden, damit die erforderlichen Werte eindeutig 

festliegen. Zur Erinnerung sei die zugeschnittene Größen-

gleichung für das Moment ebenfalls noch einmal ange-

geben:

M = 9550 x Pab/n

mit

M  Drehmoment an der Welle des Motors in [Nm]

Pab Leistung an der Welle des Motors in [kW]

n Drehzahl des Motors in [min–1]

Produktionsanlage

Arbeitsmaschine und Antrieb stehen in modernen Chemie-

anlagen nicht mehr allein für sich, sondern sind notwendi-

gerweise immer in die Automatisierung der Produktionsan-

lage eingebunden, auch wenn sie nur örtlich bedient wer-

Bild 15. Notwendige Angaben für die Projektierung bei Umricherbe-

trieb.
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Bild 16. Projektierung Drezahlregelung.
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den (Bild 17). Das erfordert geeignete Hilfsmittel, um sie in 

die Systemtechnik der Produktionsanlage zu integrieren. 

Leider werden gerade in der Systemtechnik häufig herstel-

lerspezifische Lösungen benutzt, die die geforderte Flexibili-

tät z. T. in nicht tragbarer Weise einschränken. Neben den 

Bedienungsvarianten
PLS, Konventionell oder Bus-Interface

Probleme Bedienoberfläche

Produktionsanlage

Konfigurationssoftware

Priorisierung der Steuerung und Regelung

DCS

VFD

Field-

Local Operation

Interlock Inevitable

Line Interruption

PROFIBUS

PROFIBUSLOGO

Status Hand

NAMUR Interface

Version 4: DCS Operation

Start Stop Faster Slower LightLight

optional

Hand/Auto

Auto

Bild 17. Produktionsanlage.

Device ID

PLS

VFD
A1

VFD
A2

VFD
B1

VFD
C1

Liste

VFD
C1

 EIN

Telegramm

PROFIdrive Standard Telegramm 20

1 2

1 2 3 4 5

ZSW1
(status word1)

NIST_A_GLAT
T/

FIST_GLATT

IAIST_GLATT ITIST_GLATT
or

MIST_GLATT

PIST_GLATT

6

MELD_NAMUR

DO IO DATA
number

DO IO DATA
number

Actual Value

Setpoint STW1
(control word 1)

NSOLL_A
/

FSOLL

Bild 18. PROFIdrive Profil.

Normung Sicherheitsschalter ist in ArbeitNormung Sicherheitsschalter ist in Arbeit

Bild 19. Sicherheitsschalter.

früher erwähnten Schnittstellen wird heutzutage die  Kom-

munikation von Antrieben über Feldbusse insbesondere den 

PROFIBUS angestrebt und vor allen Dingen bei Direktstar-

tern auch schon genutzt. Die Signalvielfalt von Umrichtern 

erfordert für eine einfache Planung die einheitliche Festle-

gung der Telegramme mit Steuerwort, Zustandswort, Soll 

und Istwerten sowie einem fixen Wertebereich dieser analo-

gen Signale. Weiterhin muss für alle Geräte, die austauschbar 

sein sollen, die gerätespezifische beschreibende Device ID 

herstellerunabhängig gleich sein. Zu diesem Zweck haben 

der Arbeitskreis PROFIdrive und der VIK/NAMUR Arbeitskreis 

Antriebstechnik eine Empfehlung erarbeitet, die diese flexi-

ble Arbeitsweise wie bei einer konventionellen Schnittstelle 

ermöglicht [9] (Bild 18). Speziell auf die Bedürfnisse der 

Anwender sind Betrachtungen der Handlungen im Notfall 

und bei Ausfall des Feldbusses mit in die Überlegungen ein-

bezogen worden [10] und [11]. Sie erfordern allerdings eine 

sehr klar strukturierte Gliederung der Prioritäten. Neben der 

Kopplung erfordert auch die anschauliche Bedienerführung 

auf dem Monitor der Leitsysteme eine bedarfsgerechte Pla-

nung. Hier sollten möglichst die Systemhersteller geeignete 

Werkzeuge zur Verfügung stellen, die nach Werksstandards 

bedarfsgerecht modifiziert werden können.

Man sollte nicht übersehen, dass gerade elektrische 

Antriebe auch sicherheitstechnisch zu betrachten sind. Die 

sichere Freischaltung für Handhabungen an den Arbeitsma-

schinen erfordert geeignete Schaltgeräte, die auch von nicht 

elektrotechnisch unterwiesenen Personen ohne Gefahr 

bedient werden können. Aus diesem Grund wurde von VIK/

NAMUR Arbeitskreisen ein Entwurf zur die Normung von  

Sicherheitsschaltern (Bild 19) für Wartungs- und Reparatur-

arbeiten  erarbeitet, der zur Zeit bei der IEC in der Diskussion 

ist [12]. Ein Abschluss dieser Arbeit wird auf der Basis der zur 

Zeit vorliegenden Anforderungen und Erfahrungen eine 

klare Regelung für die Ausführung solcher Einrichtungen 

bringen.

Zusammenfassung

Die Planung von elektrischen Antrieben in der Chemischen 

Verfahrenstechnik ist komplex, da nicht nur der Motor son-

dern auch die ganze Kette vom Netz, über die Motorversor-

gung mit Direktstarter oder Stromrichter, die Arbeitsma-

schine bis zur Produktionsanlage betrachtet werden müs-

sen. Anwenderorientierte Verbände wie VIK und NAMUR 

haben dazu eine Menge Hilfen in Form von Empfehlungen, 

Arbeitskreisen, Normungsaktivitäten oder Fachtagungen 

erarbeitet. Diese stellen für den Planer eine wertvolle 

Unterstützung dar, vor allen Dingen, wenn er im Ausland 

arbeitet und auf sich allein gestellt ist. Die Aktualisierung 

dieser Arbeiten ist ebenso wie die Anregung aus Anwen-

derkreisen eine wichtige Stütze für die weitere Arbeit der 

Verbände.
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Die innovativen Drucksenso-

ren der Modellreihe AP-V80W 

eignen sich für unterschiedli-

che Medien wie Luft, heiße 

Gase, Wasser oder Öl. Darüber 

hinaus erweist sich ihr kom-

paktes Design als besonders 

platzsparend. Die Messköpfe 

der Modellreihe AP-V80W sind 

besonders robust und kom-

pakt, so dass diese Sensor-

modelle etwa ein Drittel klei-

ner als herkömmliche Typen 

bauen. Ihre Druckmembran 

besteht ebenfalls aus Edel-

stahl. Die einteilige Edelstahl-

Konstruktion des Druck sensors 

und des Gehäuses gewährleis-

tet einen zuverlässigen Be-

trieb, da keinerlei Flüssigkei-

ten oder Gase in das Gehäuse 

eindringen können. 

Die Messköpfe nach Schutz-

art IP67 arbeiten auch unter 

schwierigen Betriebs bedin gun-
gen problemlos. Da sie bis 

100 °C hitzebeständig sind, kön-

nen die Messköpfe auch für die 

Messung von heißen Flüssigkei-

ten eingesetzt werden. Für 

Druckbereiche von –1,103 (Va-

kuum) bis +500 bar stehen sie-

ben unterschiedliche Modelle 

zur Auswahl. Das Modell AP-10S 

z. B. ermöglicht die Ermittlung 

von Unter- und Überdruck. Au-

ßerdem sind die Hochdruck-

Messköpfe mit Drosselventilen 

ausgestattet, um die Höhe und 

die Intensität von Druckimpul-

sen zu kompensieren. 

Anwender können dank des 

zweifachen Digital-Displays ei-

ne direkte Feinein stellung des 

Sollwerts vornehmen, während 

der Ist-Druck ständig überwacht 

wird. Der Ist-Druck und die Soll-

werte können gleichzeitig be-

trachtet werden, wodurch stets 

ein zuverlässiger Betrieb ge-

währleistet wird. Zwei Verstär-

kertypen stehen zur Auswahl: 

einer für die DIN-Schienen-

Montage, und einer für die 

Schalttafelmontage. Der sepa-

rate Verstärker baut mit seiner 

DIN-Größe von nur 24 x 48 mm 

(B) kompakt und leicht. Der er-

forderliche Montageplatz wird 

wesentlich verringert.

Die Modellreihe AP-V80W 

bietet zwei Display-Einstellun-

gen: Normale Auflösung und 

zehnfache Auflösung. Anwen-

der verwenden die hohe Auflö-

sung, um Daten im Detail zu se-

hen, und die normale Auflö-

sung, um größere Änderungen 

schnell zu erfassen. Umfassen-

de E/A-Funktionen (4 … 20 mA, 

z. B. zwei Gruppen von EIN/AUS-

Ausgängen, ein analoger Moni-

torausgang, ein Eingang zur 

Nullpunktverschiebung) ma-

chen zusätzliche Sensoren 

 unnötig. Die Funktion Druckim-

pulsunterdrückung schließt ab-

rupte Änderungen aus und er-

kennt nur die normalen Druck-

änderungen. Die Ansprechzeit 

lässt sich zwischen 5, 10, 100, 

500 und 1000 ms einstellen.

Keyence Deutschland GmbH, 

Siemensstr. 1, D-63263 Neu-Isen-

burg, Tel: +49 6102 3689-0, 

Fax -100, E-Mail: info@keyence.de,

Internet: www.keyence.de

Digigale Qualitäts-Drucksensoren

D-71301 Waiblingen · Tel.: 07151/956230
Fax 07151/956250 · E-Mail: info@braun-tacho.de

Internet: www.braun-tacho.de

Anzeige

mäß IP65 ist für den Betrieb in 

explosionsgefährdeten Räumen 

zugelassen (Ex II 3D T60 °C, Ex-

Zone 22). Der Anschluss erfolgt 

über Federkraftklemmen für 0,2 

bis 1,5 mm Leitungsquerschnitt. 

Eine Alternativausführung ist im 

Normschienengehäuse erhält-

lich. 

HESCH Schröder GmbH, 

Boschstr. 8, D-31535 Neustadt, 

Tel. +49 5032 9535-0, Fax -98, 

E-Mail: info@hesch.de,

Internet: www.hesch.de

liegt zwischen – 22 und 55 °C. 

Die Ausführung im staubdich-

ten Makrolongehäuse (Bild) ge-

Der Differenzdruck-Messumfor-

mer HE 5410 ist ein universell 

einsetzbarer Messumformer für 

kleine und mittlere Drücke. Er 

kann mit unterschiedlichen 

Sensoren zur Erfassung von 

Druckzuständen bestückt wer-

den, wobei der Umformer für 

einen Messbereich von 2,5 bis 

1000 mbar ausgelegt ist. Die 

Spannungsversorgung erfolgt 

mit 9 bis 36 V Gleichspannung, 

der Druckanschluss über 4 oder 

6 mm Schlauch stutzen. Der 

Analogausgang ist 4 … 20 mA 

Differenzdruck-Messumformer

in zwei Standard-Ausführungen

und der Betriebszustand wird 

über eine grüne LED angezeigt. 

Der Messumformer mit ei-

nem Halbleitersensor besitzt 

eine Genauigkeit von 

± 1 % v. E., die Tempera-

turdrift beträgt ± 0,05 %/K 

v. E. Zum Einsatz kommt 

der Messumformer bei 

trockenen und nichtag-

gressiven gasförmigen 

Medien. Die Klima-An-

wendungsklasse ent-

spricht DIN 40040. Die zu-

lässige Umgebungstemperatur 
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INDUKTIVE WEGAUFNEHMER

National Instruments kündigt 

die neuen CompactRIO-Syste-

me cRIO-9072 und cRIO-9074 

an, die Ingenieuren und Anwen-

dern im Maschinenbau die idea-

le Lösung für das schnelle Er-

stellen von industriellen Ma-

schinen für den Serieneinsatz 

bieten. Diese neuen Compact-

RIO-Systeme verfügen über ei-

ne integrierte Hardwarearchitek-

tur, die einen echtzeitfähigen 

Embedded-Prozessor sowie ein 

rekonfigurierbares FPGA in ei-

nem Chassis vereint. Dadurch 

können die Kosten von Com-

pactRIO für OEM-Anwendungen 

gesenkt werden. Mithilfe der 

grafischen Entwicklungsumge-

bung NI LabVIEW sind Anwen-

der in der Lage, die individuell 

anpassbaren, kommerziellen 

Standardhardwaresysteme für 

die Embedded-Maschinensteu-

erung und Datener fassung 

schnell zu entwerfen, Prototy-

Leistungsstarke Embedded-Plattform für Automatisierungsaufgaben

pen davon zu erstellen und zum 

Einsatz zu bringen. 

Die neuen Systeme erwei-

tern die Familie der FPGA-ba-

sierten Einsatzplattformen von 

NI, darunter PXI, PCs und Stan-

dard-CompactRIO-Hardware. 

CompactRIO-Systeme verfügen 

über eine Standard-Embedded-

Hardwarearchitektur, die einen 

leistungsstarken Fließkomma-

prozessor, ein rekonfigurierba-

res FPGA sowie I/O-Module 

kombiniert. Mithilfe dieser Stan-

dardarchitektur, LabVIEW-Werk-

zeugen sowie flexibler, lei-

stungsstarker Hardware können 

Anwender industrielle Überwa-

chungs-, Steuer- und Regelsy-

steme sowie Embedded-Geräte 

zügig entwerfen und Prototy-

pen erstellen. Anschließend 

können die Anwendungen 

schnell auf den neuen, kosten-

optimierten CompactRIO-Syste-

men cRIO-907x implementiert 

Mit der Entwicklung des End-

hohlwellendrehgebers WDG 

40E ist es dem Hersteller gelun-

gen einen Hohlwellengeber an-

zubieten, der direkt auf eine 

6  mm-Welle passt. Durch die 

geschlossene Ausführung 

bleibt die hohe 

Schutzart IP67 am 

Gehäuse erhalten. 

Dabei erfüllt der 

Drehgeber WDG40E 

mit nur 40 mm 

Durchmesser und 

32 mm Gehäusetiefe die hohen 

Wachendorff Qualitätsanforde-

rungen an Zuverlässigkeit und 

Belastbarkeit.

Wie auch seine großen Brü-

der, ist der WDG 40E für hohe 

mechanische Lasten von 100 N 

radial und 50 N axial ausgelegt 

und optional auch bei Tempe-

raturen im Bereich zwischen 

–40 °C und 80 °C 

voll einsatzfähig. 

Wie gewohnt wird 

auch dieser Dreh-

geber mit hohen 

Impulszahlen und 

der Schaltungsvari-

ante DC 5 bis 30 V 

geliefert. Die Wa-

chendorff Hohl- 

und End hohl wellen-

geber werden grund-

sätzlich inklusive einer Dreh-

momentstütze geliefert.

Wachendorff Automation 

GmbH, Industriestr. 7, 

D-65366 Geisenheim, 

Tel. +49 6722 9965-120,Fax 509, 

E-Mail: dro@wachendorff.de, 

Internet: www.wachendorff.de

Neuer Drehimpulsgeber

kleine Einbaumaße, hohe Schutzart, robuste 
Ausführung

werden. Dass Anwender wäh-

rend der Phasen der Prototy-

penerstellung und des Se-

rieneinsatzes denselben Lab-

VIEW-Code verwenden können, 

trägt weiter zu einer kürzeren 

Markteinführungszeit und hö-

herer Zuverlässigkeit bei.

Zur Kostensenkung entwik-

kelte NI die neuen cRIO-907x-

Module als integrierte Systeme. 

Dabei befinden sich der echt-

zeitfähige Embedded-Prozessor 

und der FPGA-Chip auf nur ei-

ner Leiterplatte. Das neue inte-

grierte System cRIO-9072 kom-

biniert einen industriellen echt-

zeitfähigen 266-MHz-Prozessor 

und ein aus acht Steckplätzen 

bestehendes Chassis mit einem 

rekonfigurierbaren Embedded-

FPGA-Chip mit 1 Mio. Gattern. 

Im Vergleich dazu wird beim 

cRIO-9074 die gleiche Ausstat-

tung mit einem FPGA-Chip mit 

3 Mio. Gattern kombiniert.

National Instruments Germany 

GmbH, Konrad Celtis Str. 79, 

D-81369 München, Tel. +49 89 

7413130, Fax 7146035, 

E-Mail: info.germany@ni.com, 

Internet: www.ni.com/germany
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Die jüngste Ergänzung der ViS-

mart Sensorfamilie ist dafür 

konzipiert, in Echtzeit und di-

rekt im Prozess stichprobenarti-

ge oder kontinuierliche Viskosi-

tätsmessungen durchzuführen. 

Anwendungsgebiete sind Pro-

zesssteuerungen mit hohen 

Auflösungs- und Genauigkeits-

anforderungen bei Flüssigkei-

ten niedriger bis mittlerer Visko-

sität. Die USB-Option gibt dem 

Anwender die Möglichkeit, den 

Viskositätssensor über eine 

standardmäßige USB-Schnitt-

stelle an beliebige Computer-

plattformen anzuschließen und 

verzögerungsfrei Viskositäts- 

und Temperaturdaten zu erfas-

sen, die wichtig für Aufgaben in 

der Flüssigkeits-Prozesssteue-

rung sind oder im Falle der Öl-

zustands-Überwachung über 

die Zuverlässigkeit von Maschi-

nen entscheiden.

Der scherarme Viskositäts-

sensor in robuster und zuverläs-

siger Halb lei ter techno logie be-

sitzt keinerlei bewegliche Teile. 

Er wird weder durch Vibrationen 

noch durch die Fließgeschwin-

digkeit beeinflusst, muss nicht 

vor Ort kalibriert werden und 

besticht durch seine geringe 

Größe von nur 1,27 x 7,62 mm. 

Der Sensor kann Viskositäten 

von 1 bis 500 cP messen und ist 

im Standardgehäuse für Tempe-

raturen bis +125 °C spezifiziert. 

Für bestimmte industrielle An-

wendungen und Prozess- 

Anforderungen sind außerdem 

anwenderspezifische Optionen 

und Konfi gurationen verfügbar. 

Da er keine beweglichen Teile 

besitzt und versiegelt ist, kann er 

vollständig in die jeweilige Flüs-

sigkeit eingetaucht werden. 

Zusammen mit dem eCup, 

dem mobilen Messgerät, lassen 

sich die Viskositäts sen soren der 

ViSmart-Serie über ein stan-

dardmäßiges USB-Interface an 

einen PC anschließen. Sie er-

möglichen dann eine fortlau-

fende Aufzeichnung der Vis ko si-

täts werte, um beispielsweise in 

Prozesssteuerungs-Applikatio-

nen die Betriebskosten zu kont-

rollieren und die Einhaltung von 

Mit dem NFP wird eine Weiter-

entwicklung auf dem Gebiet 

der hochgenauen stationären 

Durchflussmesstechnik ange-

boten. Der neue NFP wurde 

speziell zur Durchflussmessung 

in vollgefüllten Rohrleitungen 

von DN 100 bis DN 800 entwi-

ckelt. Dabei handelt es sich um 

einen sogenannten Profiler der 

auf Basis der Kreuzkorre lation 

mit digitaler Mustererkennung 

in gering bis stark verschmutz-

ten Medien arbeitet.

Eines der modernsten und 

effizientesten Messverfahren 

zur Erfassung der Fließge-

schwindigkeit ist das Korrela-

tions verfahren (Wechselbezie-

hung zweier ähnlicher Bildmus-

ter). Im Medium vorhandene 

Streuer (Mineralien oder Gasein-

schlüsse) werden mit einem Ul-

traschallimpuls unter einem de-

finierten Winkel abgescannt 

und deren Echo als Bild- bzw. 

Echomuster abgespeichert. Im 

Milli sekundenbereich folgt ein 

zweiter Scan, dessen Echomus-

ter ebenfalls abgespeichert 

wird. Durch Korrelation der bei-

den gespeicherten Signale wer-

den die Positionen eindeutig 

identifizierbarer Streuer er-

kannt. Deren zeitliche Verschie-

bung lässt sich darauf direkt in 

die lokale Fließgeschwindigkeit 

des Mediums umrechnen.

Durch die Erfassung der 

Strömungsverteilung im Rohr 

über die Auswertung von bis zu 

16 Einzelfließgeschwindigkei-

ten werden die tatsächlichen 

Fließverhältnisse am Messort 

unabhängig von der Leitfähig-

keit des Mediums genau erfasst 

und ausge wertet. Höchste 

Messgenauigkeit und ein sehr 

gutes Preis-/Leistungsverhältnis 

zeichnen das Gerät aus. Passen-

des Nivus-Zubehör vereinfacht 

den Einbau und die Wartung 

bei minimalem Aufwand. 

Der Sensor ist jederzeit im 

laufenden Betrieb zu Überprü-

fungszwecken heraus nehmbar. 

Die Montage ist denkbar ein-

fach. Es werden lediglich ein An-

schweißstutzen 1½’’ oder eine 

Anbohrschelle sowie ein Kugel-

hahn benötigt. Die Sensoren 

sind wahlweise Ex-geschützt 

und können dauerhaft überflu-

tet werden. Kabellängen von 

100 m zwischen Sensor und 

Mess umformer sind problemlos 

realisierbar. Das im Nivus-Stan-

dard übersichtlich gestaltete 

Grafikdisplay und die intuitive 

Benutzer führung ermöglichen 

eine leichte Inbetriebsetzung 

des Messsystems.

NIVUS GmbH, Im Täle 2, D-75031 

Eppingen, Tel. +49 7262 9191-0, 

Fax: -999, E-Mail: info@nivus.de, 

Internet: www.nivus.de

Durchflussmessung in vollgefüllten Rohrleitungen

Drehzahl erfassen
und zuverlässig
überwachen

Vom Geber bis zu
jeder Auswertung:
Lösungen aus einer Hand!

D 71301 Waiblingen · Tel.: 07151/9562-30
Fax 07151/9562-50 · E-mail: info@braun-tacho.de

Internet: www.braun-tacho.de

FREQUENZ UND DREHZAHL

Anzeige

Scherarmer Viskositätssensor mit USB-Option

nline.de

Qualitätsstandards zu gewähr-

leisten. 

Vectron Sensors and Advanced 

Packaging, 267 Lowell Road,

Hudson, New Hampshire  03051,  

Tel. +1-888-328-7661, Fax +1-888- 

329-8328,  E-Mail:  sensors@vectron.

com, Internet:  www.visensor.com,  

Vertretung:  Stefan Landau,  

Tel. +49 6032 930865,  

E-Mail: s.landau@eurocomp.com
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JetWeb:®
Steuerungssystem 
mit integrierter 
Antriebstechnik 
und durchgängigem 
Ethernet.

JetWeb® — Automation. Made easy.  |  Infos unter www.jetter.de
Klick!
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Zur Messe SPS/IPC/DRIVES 2007 

stellte der Hersteller den neuen  

kostenoptimierten bürstenlosen 

Gleichstrommotor BG42 mit 

Hallsensorik in Litzenausführung 

und den bürstenlosen DC-Servo-

motor BG45 mit integrierter Leis-

tungs- und Regelelektronik vor. 

Mit Abgabeleistungen bis 70 

Watt und Drehmomente bis 16 

Ncm gehören diese Motoren zu 

den leistungsstarken Vertretern 

ihrer Baugröße. Damit stellen 

diese kleinen Kraftpakete genü-

gend Leistung zur Verfügung, 

um eine Vielzahl an Antriebsauf-

gaben in der Industrie-Automa-

tisierung und in der Medizin-

technik zu übernehmen. Dun-

kermotoren deckt mit der ge-

samten Produktfamilie der BG-

Motoren somit einen Leistungs-

bereich von 20 – 500 Watt ab.

Die Vorteile der integrierten 

Steuer- und Regelelektroniken 

des BG 45 liegen in der Reduzie-

rung des Platzbedarfs im Schalt-

schrank, in der Minimierung 

von Bauraum an der Maschine, 

in der Reduktion des Verdrah-

tungsaufwands und in der ein-

fachen Installation und Inbe-

triebnahme. Außerdem über-

nehmen diese auch die Steuer- 

und Regelfunktionen von der 

übergeordneten SPS und ent-

lasten diese von recheninten-

siven Regelalgorithmen.

Damit Dunkermotoren den 

Anwendern ein komplettes Sys-

tem zeitnah aus einer Hand an-

bieten kann, ergänzt der An-

triebsspezialist die leistungs-

starken Antriebs motoren BG42 

und BG45 durch Planeten- oder 

Schneckenradgetriebe, passen-

de Bremsen und Geber aus sei-

nem modularen Baukastensys-

tem. 

Alcatel-Lucent Deutschland AG, 

Division Dunkermotoren, Allmend-

straße 11, D-79848 Bonndorf, 

Tel. +49 7703 930-134, Fax: -7134, 

E-Mail: max.naegele@dunkermoto-

ren.com, Internet: www.dunkermo-

toren.de

Bürstenlose Gleichstrommotoren

Zwei neue leistungstarke Familienmitglieder BG42 und BG45

Mitsubishi Electric unterstützt 

seit kurzem das Hochgeschwin-

digkeitsnetzwerk CC-Link IE für 

die industrielle Kommunikation 

über Industrial Ethernet. Erste 

Produkte wurden auf der SPS/

IPC/Drives präsentiert. Das auf 

Standard-Ethernet aufgebaute 

Kommunikationsprotokoll der 

neuesten Technologiegenerati-

on gewährleistet neben einer 

deterministischen und redun-

danten Datenübertragung wei-

tere Vorteile für die Industrie. 

CC-Link IE ist das erste durch-

gängig integrierte Gigabit-

Ethernet-Netzwerk für die In-

dustrieautomation, das als offe-

ner Standard angeboten wird.

Das redundante optische In-

dustrienetzwerk ermöglicht ei-

nen äußerst schnellen und 

 sicheren Datenaustausch zwi-

schen Steuerungen über Ether-

net. Die hohe Daten über tra-

gungs geschwindigkeit von ei-

nem Gigabit pro Sekunde ge-

währleistet nicht nur die in der 

Industrie geforderte Echtzeit-

kommunikation, sondern bietet 

auch eine Bandbreitenreserve 

für zukünftige Anforderungen. 

CC-Link IE setzt sowohl bei der 

Architektur als auch bei den 

Protokollen auf internationale 

Normen und Industriestan-

dards. Zusätzliche Komponen-

ten oder Baugruppen sind nicht 

erforderlich. Dies vereinfacht 

die Integration in bestehende 

IT-Strukturen und stellt einen 

nahtlosen Informationsfluss von 

der Produktion bis in die Unter-

nehmensleitebene sicher.

Die neue Gigabit-Ethernet-

Technologie ist redundant auf-

gebaut und verbindet alle Teil-

nehmer über robuste Multimo-

de-LWL-Technik. Durch die Dop-

pelring-Topologie bleiben lokale 

Netzstörungen, z. B. Kabelbruch 

oder Ausfall einer Station, ohne 

Folgen. Sind in einem Segment 

beide Leiter beschädigt, wird 

Offener Standard für Industrial-Gigabit-Ethernet

der Datenverkehr automatisch 

umgelenkt. Zusätzlich über-

wacht eine integrierte Diagnose 

sämtliche Netzfunktionen und 

unterstützt eine schnelle Fehler-

lokalisierung und -behebung. 

Die Ringstruktur erlaubt sehr 

große Netzwerkausdehnungen 

bis zu 66 km. Bis zu 120 Statio-

nen lassen sich in jedes Netz-

werk einbinden und bis zu 239 

Netzwerkseg mente miteinander 

verknüpfen. Die maximale Ka-

bellänge zwischen den Statio-

nen beträgt 550 m. CC-Link IE un-

 terstützt nicht nur den zy klischen 

Datenaustausch mit unabhängig 

von der Belastung gleichblei-

benden Zykluszeiten, auch 

ereignisgesteu erte Informatio-

nen werden in Echtzeit übertra-

gen. Daten können von einer be-

liebigen Station – auch über 

mehrere Netzwerke hinweg – zu 

einer anderen Station gesendet 

und von dieser gelesen werden. 

Auf diesem Weg lässt sich jede 

Steuerung von einer beliebigen 

Station aus programmieren und 

überwachen. Zusätzlich stehen 

Multitask- und Broadcast-Funk-

tionen (Rund ruf) zur Verfügung.

Mitsubishi Electric Europe B.V., 

Gothaer Str. 8, D-40880 Ratingen, 

Tel. +49 2102 486 6130, Fax -3548, 

E-Mail: Karin.Mueller@meg.mee.com, 

Internet:

www.mitsubishi-automation.de
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Mit AutomationDesk 2.0 prä-

sentiert dSPACE seine bewährte 

Testautoma tisierungssoftware 

in einer völlig überarbeiteten 

Version. Mit dem neuen Se-

quence Builder Overview ver-

einfachen sich Übersicht und 

Navigation selbst bei sehr um-

fangreichen und komplexen 

Testsequenzen. Der Anwender 

kann in seiner Sequenz wie in 

einer digitale Landkarte navi-

gieren und einzelne Abschnitte 

daraus vergrößern und verklei-

nern. Die vereinfachte Navigati-

on wird durch Lesezeichen er-

gänzt. Sie erlauben einen 

schnellen Wechsel zwischen 

markierten Blöcken per Maus-

klick sowohl innerhalb einer Se-

quenz als auch sequenzüber-

greifend.

Die grafische Oberfläche des 

Sequence Builders ist noch stär-

ker an den weitverbreiteten 

UML-Standard angepasst. Zu-

sätzliche Symbole in der Werk-

zeug leiste helfen, die Testse-

quenzen schneller zu erstellen. 

Um die Arbeitszeit am Hard-

ware-in-the-Loop-Simulator ef-

fektiver zu nutzen, kann der An-

wender seine Testsequenzen 

nun mit AutomationDesk vor 

dem eigentlichen Test im Off-

line-Modus ausführen. Dabei ist 

kein Zugriff auf die Simulator-

Hardware oder externe Software 

notwendig. AutomationDesk 2.0 

hat einen neuen multi-instanz-

fähigen Python-Editor. Damit 

kann der Anwender komforta-

bel und übersichtlich Testschrit-

te in sogenannten Exec-Blöcken 

editieren, die aus Python-Code 

bestehen. 

Auch die Zusammenarbeit 

mit anderen Anwendern bietet 

neue Aspekte. Es können nun 

mehrere anwenderspezifische 

Bibliotheken angelegt und pro-

blemlos mit anderen Nutzern 

ausgetauscht werden, zum Bei-

spiel per E-Mail oder durch ein 

Versionskontrollsystem. Die ver-

einfachte Wiederverwendung 

selbst angelegter Testbibliothe-

ken spart Zeit und vermeidet 

doppelte Datenerstellung. Die 

Fenster anordnung kann der An-

wender exakt seinen Bedürfnis-

sen anpassen. Die einzelnen 

Fenster lassen sich beliebig an-

ordnen oder auch auf einen 

zweiten Monitor auslagern. Zu-

dem kann der Anwender eigene 

benutzerspezifische Menüer-

weiterungen erstellen.

Weitere Merkmale der inno-

vierten Testautomatisierungs-

software:

� Konsistenzprüfung vor der 

Testausführung, um Syntax-

Fehler oder fehlende Refe-

renzen aufzudecken;

� erweiterte Suchfunktion 

und Unterstützung relativer 

Pfade;

� mehrstufige Undo-/Redo-

Funktion;

� Echtzeittesten mit Real-Time 

Testing 1.3;

� Unterstützung von Pyton 2.5.

dSPACE GmbH, Technologiepark 25, 

D-33100 Paderborn, 

Tel. +49 5251 1638-714, Fax -714, 

E-Mail: press@dspace.de, 

Internet: www.dspace.de

AutomationDesk in neuer Version

Ethernet hat 

sich als Standard-

Netzwerk in vielen Bereichen 

der Fertigungs-, Prozess- und 

Utilityautomation etabliert. 

Wenn weit verzweigte Anla-

gen vorhanden sind, müssen 

diese auch in das Netzwerk 

integriert werden können. 

Dafür bietet der industrielle 

Ethernet Leased-Line Rou-

ter ZR-100 die Vorausset-

zungen. Dieser kompakte 

Ethernet Router kann in ei-

ne Netzwerkstruktur mit 

zwei verschiedenen Kom-

munikationsarten einge-

bunden werden und deckt 

somit alle Anforderungen 

im Bereich der Netzwerk-

Kopplung ab: Im transparenten 

Modus lassen sich außenliegen-

de Stationen innerhalb eines 

Subnetzes transparent einbin-

den. Im Routing-Mode werden 

unterschiedliche Subnetze mit-

einander verbunden. 

Der Ethernet-Router wurde 

speziell für Punkt-zu-Punkt-

Ethernet-Verbindungen über 

private oder öffentliche Stand-

leitungen entwickelt und er-

möglicht eine robuste und sta-

bile Datenübertragung. Die 

Standleitungsverbindung wird 

permanent überwacht, der inte-

grierte Framepuffer sorgt für ei-

ne hohe Betriebsstabilität. Auch 

große IP-Frames werden prob-

lemlos verarbeitet. 

Das Modul lässt sich einfach 

in jeden Schaltschrank integrie-

ren: Dafür sorgen die kompak-

ten Abmessungen, die DC 24 V-

Versorgung und die einfache 

Montage auf DIN-Hutschienen. 

Eine RS-232-Schnittstelle dient 

zur Verbindung mit unterschied-

lichen Standleitungs-Modems. 

Der ZR-100 kann in Verbindung 

mit dem Wahl- und Standlei-

stungsmodem TD-35 von We-

stermo Data Modemstrecken 

von bis zu 25 km über vorhan-

dene Kupferleitungen über-

brücken und bindet so externe 

Ethernet-Stationen an ein zen-

trales Netzwerk an. Der Router 

lässt sich komfortabel und ein-

fach über eine Web-Oberfläche 

konfigurieren.

Westermo Data Communications 

GmbH, Goethestr. 67,

D-68753 Waghäusel-Kirrlach,

Tel. +49 7254 95400-0, Fax -9, 

E-Mail: info@westermo.de,

Internet: www.westermo.de

Ethernetverbindung über Standleitung

Ethernet hat 
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SIL in der Praxis Fachsymposien

Mit freundlicher Unterstützung von: 

Das Thema „Funktionale Sicherheit“ bzw. SIL (Safety Integrity Level) und die Umset-
zung der Normen IEC 61508/IEC 61511 sowie der Richtlinie VDI/VDE 2180 in die Praxis 
sorgen bei vielen Unternehmen für Diskussionsstoff.

Für die betroffenen Firmen ergeben sich u. a. folgende Fragen:

◆  Wie lassen sich Anlagen der Verfahrenstechnik mit Mitteln der Prozess-
leittechnik sichern?

◆   Was ist ein normengerechtes und gerichtsfestes Sicherheitsmanagement?
◆  Wie müssen Sicherheitskreise aus Sensor, Steuerung und Aktor bewertet werden?

Auf diese sowie weitere Fragen zur funktionalen Sicherheit erhalten Sie auf dem Fach-
symposium „SIL in der Praxis“ die richtigen Antworten. Anhand der durchgängigen 
Architektur eines Sicherheitskreises zeigen Experten von Endress+Hauser, HIMA, 
Pepperl+Fuchs und SAMSON sowie ein Fachreferent der TÜV SÜD Industrie Service 
GmbH aus dem Bereich Anlagenabnahme Wege zum Erreichen der geforderten Anla-
gensicherheit auf. Nutzen Sie die Gelegenheit und diskutieren Sie mit den erfahrenen 
Praktikern!

Die Termine in 2008:
 2. April in Halle/Saale
17. Juni in Burgkirchen (bei Burghausen)
 7. Oktober in Hamburg. 

Die Teilnahmegebühr beträgt 150 Euro.

Informationen und Anmeldung: anmeldung@sil-symposium.de

Die Veranstalter:

Hima-Anz_210x145_4c.indd   1 11.02.2008   15:37:48 Uhr

Der Netzwerk Controller netX 50 

mit seiner 32 Bit/200 MHz ARM 

CPU bietet eine hohe Rechen-

leistung und Controller-Funkti-

onen für die führenden Feld-

busse und alle Real-Time-Ether-

net-Systeme. Er verfügt über ein 

internes Dual-Port-Memory und 

lässt sich ohne zusätzliche Kom-

ponenten als Kommunikations-

Interface an einem Host-System 

betreiben. Der neu entwickelte 

netSTICK bietet jetzt eine einfa-

che und preiswerte Möglichkeit, 

dieses gesamte System zu eva-

luieren und eigene Funktionen 

zu implementieren. 

Der netSTICK umfasst ein 

komplettes Kommunikations-

Interface für Real-Time-Ethernet 

bzw. für die Feldbusse Profibus, 

DeviceNet oder CC-Link und ei-

nen 8 MByte-Speicher. Aufge-

baut in Form eines Memory-

Sticks wird er an der USB-

Schnittstelle ei-

nes PCs betrieben. Er enthält ein 

integriertes Debug-Interface 

und wird mit der HiTOP-Ent-

wicklungsumgebung der Firma 

 Hitex angeboten. 

Der mitgelieferte Insiders 

Guide enthält neben umfangrei-

chen Erläuterun-

gen und Hintergrundinfor-

mationen eine Step by Step-An-

leitung, wie man mit dem lizenz-

freien Real-Time-Kernel rcX eine 

Applikation programmiert oder 

einen Protokollstack auf den 

netSTICK lädt und ausführt. Hier-

für bietet HiTOP mit dem integ-

rierten GNU-Compiler eine kom-

fortable Entwicklungs- und De-

bugumgebung, auf der man un-

beschränkt Codes entwickeln 

kann. Unter HiTOP ist Debug-

ging nur auf dem netSTICK mög-

lich. Das mitgelieferte “netX Con-

figuration and Diagnostic Utility” 

erlaubt den Betrieb des netSTICK 

als einfaches E/A-Gerät mit 16 

digitalen Ein- und Ausgängen an 

verschiedenen Netzwerken.

Hilscher GmbH, Rheinstr. 15, 

D-65795 Hattersheim,

Tel. +49 6190 9907-0, Fax -50, 

E-Mail: info@hilscher.com,

Internet: www.hilscher.com

NetStick

Netzwerk-Controller evaluieren und Funktionen implementieren

baut in Form eines Memory-

Sticks wird er an der USB-

chen Erläuterun-

gen und Hintergrundinfor-

mationen eine Step by Step-An-
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In automobilen Nutzfahrzeugen 

wird heute immer mehr Elektro-

nik und Steuerungstechnik ein-

gesetzt. Dabei geschieht die 

Kommunikation der einzelnen 

Komponenten untereinander in 

der Regel über den CAN-Bus. Ne-

ben komplexen Geräten, wie Be-

dienpanels oder Steuerungen, 

müssen häufig auch einfache 

analoge oder digitale Signale 

z. B. von Positions- oder End-

schaltern erfasst bzw. ausgege-

ben werden. Für solche Anwen-

dungen hat Graf-Syteco drei ver-

schiedene I/O-Module entwi-

ckelt, die speziell für die rauen 

Einsatzbedingungen im Fahr-

zeugbereich geeignet sind. Die-

se so genannten MCM-Module 

erfüllen alle die Schutzart IP68.

Das Modul MCM200 hat vier 

Analogeingänge, bei denen die 

Signalart per Software einge-

stellt werden kann. Wahlweise 

dienen die Eingänge dabei als 

Spannungseingang mit 0 … 10  V 

oder als Stromeingang mit 

0 … 20 mA. Die Auflösung der 

analogen Eingänge beträgt da-

bei jeweils 10 Bit. Vier fest ein-

gestellte digitale Eingänge kön-

nen beispielsweise als Zähler 

verwendet werden. Die vier di-

gitalen Ausgänge sind PWM-fä-

hig und bis maximal 2 A belast-

bar. Zusätzlich bietet das Modul 

noch acht konfigurierbare digi-

tale Ein- bzw. Ausgänge. Die 

Konfiguration wird einmalig vor 

der Inbetriebnahme per Soft-

ware vorgenommen. Eine Um-

schaltung während des Betriebs 

ist aber ebenfalls möglich.

Das MCM241 ist ein Modul 

mit 64 digitalen Eingängen und 

zwei Zählern (10 kHz) mit ABN-

Signal, die auch als Frequenzein-

gänge (100 kHz) zur Drehzahl-

erfassung genutzt werden kön-

nen. Es bietet die Möglichkeit, 

viele digitale Sensoren, End-

schalter und einen Ausgang 

über den CAN-Bus einzulesen. 

Auf diese Weise kann ein schnel-

les und einfaches Meldesystem 

mit den ebenfall von Graf-Syte-

co erhält lichen Bediengeräten 

aufgebaut werden. 

Das Modul MCM300 bietet 

sechs Analogausgänge, zehn 

Analogeingänge und je zwei di-

gitale Ein- und Ausgänge. Die 

Analogeingänge können so ein-

gestellt werden, dass sie bei einer 

bestimmten Messwertänderung 

selbstständig ein CAN-Telegramm 

zu einem anderen Teilnehmer ab-

senden. Weitere Funktionen sind 

zyklisches Senden des Messwer-

tes, Einstellung der Zykluszeit 

und Einstellung der Telegramm-

art. Sämt liche I/O-Mo dule funk-

tionieren zuverlässig in einem 

Temperaturbereich von –30 °C bis 

+80 °C. Die Versorgungsspan-

nung beträgt DC 12 V bis 32 V. 

Graf-Syteco GmbH & Co. KG, 

Kaiserstr. 18, D-78605 Tuningen, 

Tel. +49 7464 9866-0, 

E-Mail: info@graf-syteco.de, 

Internet: www.graf-syteco.de

I/O-Module für den CAN-Bus

FLIR Systems stellt  mit der Ther-

maCAMTM T/B-Serie eine neue, 

kompakte und portable Infra-

rotkamera mit praktischen Ei-

genschaften und intelligenten 

Messfunk tionen vor. Glanzlich-

ter der neuen Infrarotkamera 

sind eine Auflösung von 320 x 

240 Pixeln, das Touch-Screen-

Display mit Stift, eine integrierte 

Tageslicht-Digitalkamera, um-

fassende Messmöglichkeiten 

und ein innovatives Design. Die 

ThermaCAMTM T/B-Serie ist in 

einer T-Version für industrielle 

Anwendungen und einer B-Ver-

sion für Bau- und Gebäudean-

wendungen erhältlich. 

Die Bilder werden auf einem 

großen 3,5-Zoll-Berührungsbild-

schirm angezeigt, eine Innovati-

on, die neue Funktionen eröff-

net, wie etwa Skizzieren direkt 

auf dem Bildschirm und einfa-

ches Navigieren im Menü der 

Kamera-Software. Eine weitere 

neue Funktion der Kamera ist 

Thermal Fusion, d. h. innerhalb 

des Bildschirms ein nahtloser 

Übergang vom Wärme- zum Re-

albild und umgekehrt, wobei al-

le Mess funktionen in beiden 

Darstellungsmodi aktiv bleiben. 

Thermal Fusion erleichtert Ins-

pektions- und Produktentwick-

lungsaufgaben, die eine detail-

lierte Überwachung von Tem-

peraturentwicklungen erfor-

dern. 

Die T/B-Serie ist kompatibel 

mit der Software Therma-

CAMTM Reporter 8.2, einer assi-

stentengeführten Bericht- und 

Auswerte-Software mit Funktio-

nen für Bildverar beitung und 

Temperaturberechnung. Das 

T/B-Modell ist staub- und 

spritzwasserge schützt, stoßfest, 

mit einer Batterie ausgestattet, 

die bis zu vier Stunden unter-

brechungsfreien Betrieb ermög-

licht, und wiegt nur 880 g. Die 

T/B-Serie ist in vier Versionen er-

hältlich: die Einstiegsmodelle 

T360, B360 sowie für den pro-

fessionellen Einsatz die Modelle 

T400 und B400 mit einer umfas-

senden Mess funk tionen.

Die Kamera der T/B-Serie 

wird mit einem Transportkoffer 

geliefert, in dem sich ein Netz-

teil, Kabel, ein Batterieladege-

rät, eine Sonnenblende für den 

LCD-Bildschirm, eine Batterie, 

die Software ThermaCAM Quick-

report für eine schnelle Be  richt-

er stellung im PDF-Format, eine 

SD-Karte und ein Bedienungs-

handbuch befinden.

FLIR Systems GmbH, Berner Str. 

81, D-60437 Frankfurt, Tel. +49 69 

950090-0, Fax -40 E-Mail: info@flir.de, 

Internet: www.flirthermography.de

Neue Generation portabler Infrarotkameraseras
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Daten-
kommunikation in der
Prozessindustrie
Darstellung und anwendungsorientierte Analyse

Die industrielle Kommunikation ist eine Schlüsseltechnologie, um sowohl den 
Automatisierungsgrad innerhalb prozesstechnischer Anlagen als auch den Integrations-
grad zwischen Produktions-, QS-, Logistik-, Instandhaltungs- und MES- bzw. 
ERPSystemen zu erhöhen. Das Buch behandelt sämtliche in der Prozessindustrie 
relevanten Kommunikationstechnologien vom Feld bis in die Unternehmensleitebene.
Folgende Technologien werden dargestellt und bewertet:
• klassische Feldbustechnologien: 
   Profibus, HART, Foundation Fieldbus
• ethernetbasierte Feldbustechnologien:
   Ethernet/IP, Profinet, Modbus/TCP, Foundation Fieldbus HSE
• Integrationstechnologien für Feldgeräte:
   GSD und CFF, DD/EDD, FDT/DTM
• TCP/IP-Technologien im 2nd Ethernet:
   OPC, ACPLT/KS, XML, Webservices, SAP Interfaces
• Wirelesstechnologien:
   RFID, PAN, LAN, WAN

Inhalt
Für sämtliche Technologien werden funktionale Anforde-
rungen aus der Sicht der Prozessindustrie definiert, um dann 
dem Leser über die Diskussion und Analyse technischer 
Eigenheiten eine Aussage über Möglichkeiten und Grenzen 
der einzelnen Technologien darzustellen. Das Buch dient 
dazu, bei Anlagenbetreibern und Systemherstellern in der 
Prozessindustrie eine Beurteilungskompetenz für den 
sinnvollen Einsatz industrieller Kommunikationstechnologien 
herzustellen. Es kann als Wissensgrundlage dienen, 
unternehmensweite Systemintegrationsprojekte effektiv 
durchzuführen. Das Buch wendet sich an Ingenieure und 
Techniker aus Unternehmen und Anlagenbauer der Chemie, 
Lebensmittelindustrie, Hüttentechnik (Stahl und Eisen), 
Abwassertechnik, Kraftwerkstechnik.

Autoren
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Aufbauend auf die erfolgreiche 

Steuergeräte-Familie ESX wurde 

die nächste Generation, die ESX-

3XL mit modernster 32-Bit-Tech-

nologie, entwickelt. Wie die an-

deren Produkte aus der ESX-Rei-

he ist auch die ESX-3XL für ext-

reme Umge bungsbedingungen 

in mobilen Arbeitsmaschinen 

konzipiert.

Die Steuerung ESX-3XL ver-

fügt über bis zu 124 software-

konfigurierbare Ein-/Ausgänge. 

Durch das modulare Konzept 

können hiervon 72 I/O anwen-

derspezifisch zusammengestellt 

und somit flexibel Varianten rea-

lisiert werden. Die Grund aus stat-

tung enthält neben 52 I/O schon 

vier CAN-Bus- und eine serielle 

Schnittstelle und das Modul-Kon-

zept erlaubt die Erweiterbarkeit 

um weitere CAN-, serielle oder 

andere Kommunikationsschnitt-

stellen wie Flexray, Ethernet usw.

Das Prozessorsystem der 

ESX-3XL besteht aus dem Infi-

neon-Microcontroller TC1796 

mit bis zu 4 MByte RAM und 32 

MByte Flash. Weiterhin sind be-

reits in der Grundausstattung 

eine Echtzeit-Uhr, ein Summer 

für akustische Signalausgabe, 

sowie vier LEDs zur optischen 

Signalisierung vorhanden. Ein 

autarker intelligenter Watchdog 

und ein durchgängiges Sicher-

heitskonzept erlauben den Ein-

satz auch in sicherheitsgerichte-

ten Anwendungen nach SIL2.

Wie die anderen ESX-Steuer-

geräte wird auch das ESX-3XL 

mit lizenzfreiem BIOS 

geliefert, welches eine 

schnelle und einfache Pro-

grammierung der Endanwen-

dung erlaubt. Die Anwender-

software kann hierauf aufbau-

end in traditionellem C, in C++ 

oder CoDeSys erfolgen. Hierbei 

unterstützt die Sensor-Technik 

Wiedemann GmbH ihre Kunden 

mit der Bereitstellung einer kos-

tengünstigen Toolchain und 

umfangreichen Software-Biblio-

theken. Mit der neuen Steue-

rung ESX-

3XL sind mo-

bile Arbeits-

maschinen mit 

hohem Anforde-

rungsprofil bestens gerüstet für 

die technolo gischen Herausfor-

derungen der Zukunft.

Sensor-Technik Wiedemann 

GmbH, Am Bärwald 6, D-87600 

Kaufbeuren, Tel. +49 8341 9505-0, 

Fax -55, E-Mail: marlene.steinle@

sensor-technik.de, 

Internet: www.sensor-technik.de

Mobile Steuergeräte in 32-Bit-Technologie
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Im Rahmen einer Kooperation 

bieten IXXAT und KW-Software 

das IEC 61131-3 konforme Lauf-

zeitsystem ProConOS und die 

Entwicklungsumgebung Multi-

prog ab sofort mit einer integ-

rierten CANopen-Unterstützung 

an. Ein wesentliches Merkmal 

dieser Lösung ist die enge Integ-

ration des CANopen-Managers 

(Masters) mit ProConOS und dem 

CANopen-Konfigura tions tool in 

Multiprog. Im Vergleich zu ande-

ren Lösungen kann hiermit Pro-

ConOS und der CANopen-Mana-

ger auf einer CPU mit integrier-

tem CAN-Controller implemen-

tiert werden, Somit stehen weit-

reichende CANopen-Features zur 

Konfiguration, Systemüberwa-

chung und dem Datenaustausch 

gemäß CiA301 und CiA302 zur 

Verfügung. Neben der Reduktion 

der Hardwarekosten kann eine 

auf nur einer CPU basierende Lö-

sung erhebliche Vorteile in Be-

zug auf Performance und Funkti-

onalität bieten.

Mit dieser Lösung kann eine 

SPS mit bis zu vier unabhängigen 

CANopen Netzwerken gleichzei-

tig verbunden werden, wobei die 

SPS für jeden Strang separat als 

Manager (Master) oder als Slave 

agieren kann. Die Wahl der Be-

triebsart erfolgt zur Laufzeit le-

diglich durch Konfiguration ei-

nes Parameters. Als Manager un-

terstützt die SPS die standardi-

sierte Bootup-Prozedur sowie 

den Configuration Manager nach 

CiA302. Dies ermöglicht die Ge-

währleistung der Konsistenz des 

ange schlossenen CANopen-

Netzwerks durch ausführliche 

Prüfmechanismen sowie das Ver-

walten der Konfigurationsdaten 

in der SPS, was sowohl ein einfa-

ches Ersetzen von defekten Sla-

ve-Geräten ermöglicht, als auch 

Hot Swapping von Slave-Geräten 

in einem laufenden System. CAN-

open Slave-Geräte werden dabei 

nach CiA301 Version 3 und Versi-

on 4 unterstützt. Die wichtigsten 

Funktionen des CAN open-Mana-

gers können auch direkt über 

Funktionsbausteine angespro-

chen und genutzt werden. 

Mit Hilfe des in der Entwick-

lungsumgebung Multiprog inte-

grierten CANopen-Konfigurati-

onstools können CANopen-

Netzwerke sehr komfortabel 

projektiert und konfiguriert wer-

den sowie die Prozeßdaten des 

CANopen-Netzwerks in der IEC 

61131 Entwicklungsumgebung 

verfügbar gemacht werden.

IXXAT Automation GmbH, 

Leibnizstr. 15, D-88250 Weingarten,

Tel. +49 751 56146-0, Fax -29, 

E-mail: info@ixxat.de,

Internet: www.ixxat.de

IEC 61131-3 Laufzeitsystem

und Entwicklungsumgebung mit 
CANopen-Unterstützung

Die kompakten Desktop-Boxen 

der Messgerätefamilie TEMP-

point sind wahlweise mit USB- 

oder Ethernet (LXI)-Interface er-

hältlich und verfügen über 48 

Eingangskanäle mit jeweils ei-

nem separaten 24-Bit A/D-Wand-

ler. Die Geräte sind auf maximale 

Signalintegrität auch in rauer 

Umgebung ausgelegt. Die für je-

den Kanal integrierte Kaltstellen-

kompensation (CJC) sorgt für ei-

ne Messung der Referenztem-

peratur mit einer Genauigkeit 

von ± 0,01 %. Zudem sind alle Ka-

näle gegeneinander bis zu einer 

Spannung von 1000 V galvanisch 

isoliert. Die Kalibrierung von 

Gain und Offset erfolgt automa-

tisch bei jedem Einschalten. Die 

automatische Linearisierung der 

Thermoelemente für die Typen 

B, E, J, K, N, R, S und T geschieht 

im System, so dass die Messer-

gebnisse mit einer Auflösung 

von 0,1 ° übermittelt werden.

Mit den Geräten sind Mess-

raten bis 15 Hz pro Kanal mög-

lich. Mit den für Thermoelemen-

te gängigen Steckern lassen 

sich die Sensoren direkt an-

schließen. In den Boxen gibt es 

überdies 8 opto-isolierte digita-

le Ein- und 8 opto-isolierte digi-

tale Ausgänge z. B. für die An-

steuerung von Relais. 

Die TEMPpoint-Serie wird in 

vier Versionen angeboten, wahl-

weise mit USB- oder Ethernet-

Anschluss und mit Thermo-

elemt- oder RTD-Eingängen. Im 

Lieferumfang ist die TEMPpoint-

Software enthalten. Die Anwen-

dung erlaubt die Erfassung von 

bis zu 48 Thermoelement- oder 

RTD-Signalen sowie deren Visu-

alisierung, Analyse und Spei-

cherung, ohne eine Zeile Code 

zu programmieren. Ausserdem 

können die Daten problemlos in 

andere Applikationen (z. B. Excel 

oder MATLAB) exportiert wer-

den. Das Programm wurde mit 

der Software Measure Foundry 

erstellt und kann vom Nutzer 

entsprechend modifiziert und 

individuell angepasst werden. 

Data Translation GmbH, Im Weiler-

len 10, D-74321 Bietigheim-Bissin-

gen, Tel. +49 7142 9531-0. Fax -13, 

E-Mail: wklass@datx.de,

Internet: www.datatranslation.de

Hochpräzise Temperaturmessgeräte
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Pro zess mess tech nik

�  Druck

Ar thur Gril lo GmbH
Am Sand bach 7
40878 Ra tin gen
Tel. 0 21 02/47 10 22
Fax 0 21 02/47 58 82 
E-Mail: info@gril lo-mess ge ra e te.de
In ter net: http://www.gril lo-mess ge ra e te.de
Mess ge rä te für die Kli ma tech nik

Bürkert GmbH & Co. KG
Fluid Control Systems
Christian-Bürkert-Str. 13–17 
74653 Ingelfingen
Tel. 0 79 40/10-111 Fax -448
E-Mail: info@de.buerkert.com
Internet: www.buerkert.de

LABOM Mess- und Re gel tech nik
Post fach 12 62
27795 Hude
Tel. 0 44 08/8 04-0
Fax 0 44 08/8 04-1 00  
E-Mail: info@labom.com
In ter net: http://www.labom.com

SIKA Dr. Siebert & Kühn GmbH & Co. KG
Struthweg 7–9
34260 Kaufungen
Tel.: +49 56 05/803-0
Fax: +49 56 05/803-54  
E-Mail: info@sika.net
Internet: www.sika.net

�  Durchfluss

Badger Meter Europa GmbH
Nürtinger Str. 76
72639 Neuffen
Tel. +49-7025-9208-0
Fax +49-7025-9208-15 
Internet: http://www.badgermeter.de
E-Mail: badger@badgermeter.de

Bürkert GmbH & Co. KG
Fluid Control Systems
Christian-Bürkert-Str. 13–17 
74653 Ingelfingen
Tel. 0 79 40/10-111 Fax -448
E-Mail: info@de.buerkert.com
Internet: www.buerkert.de

SIKA Dr. Siebert & Kühn GmbH & Co. KG
Struthweg 7–9
34260 Kaufungen
Tel.: +49 56 05/803-0
Fax: +49 56 05/803-54  
E-Mail: info@sika.net
Internet: www.sika.net

�   Temperatur

Bürkert GmbH & Co. KG
Fluid Control Systems
Christian-Bürkert-Str. 13–17 
74653 Ingelfingen
Tel. 0 79 40/10-111 Fax -448
E-Mail: info@de.buerkert.com
Internet: www.buerkert.de

electrotherm GmbH
Gewerbepark 6
98716 Geraberg  
Tel. 0 36 77/79 56-0 
Fax 0 36 77/79 56-25 
E-Mail: info@electrotherm.de 
Internet: www.electrotherm.de 

INFRAPOINT Messtechnik GmbH
Carl-Zeiss-Str. 5
07318 Saalfeld/ S. 
Tel.: 03671/525 48-0
Fax: 03671/525 48 48
E-Mail: info@infrapoint.com 
Internet: www.infrapoint.com

LABOM Mess- und Re gel tech nik
Post fach 12 62
27795 Hude
Tel. 0 44 08/8 04-0
Fax 0 44 08/8 04-1 00  
E-Mail: info@labom.com
In ter net: http://www.labom.com

SIKA Dr. Siebert & Kühn GmbH & Co. KG
Struthweg 7–9
34260 Kaufungen
Tel.: +49 56 05/803-0
Fax: +49 56 05/803-54  
E-Mail: info@sika.net
Internet: www.sika.net

Testo AG
Elektronische Messgeräte
für die Industrie
Testo-Straße 1
79853 Lenzkirch
Tel. 0 76 53/681-700 
Fax 0 76 53/681-701
Internet: www.testo.de/industrie

�  Füllstand

Badger Meter Europa GmbH
Nürtinger Str. 76
72639 Neuffen
Tel. +49-7025-9208-0
Fax +49-7025-9208-15 
Internet: http://www.badgermeter.de
E-Mail: badger@badgermeter.de

Bürkert GmbH & Co. KG
Fluid Control Systems
Christian-Bürkert-Str. 13–17 
74653 Ingelfingen
Tel. 0 79 40/10-111 Fax -448
E-Mail: info@de.buerkert.com
Internet: www.buerkert.de

FAFNIR GmbH
Bahrenfelder Straße 19
22765 Hamburg 
Tel. 0 40/39 82 07-0
Fax 0 40/390 63 39
E-Mail: info@fafnir.de
Internet: www.fafnir.de

� Signalwandler

MÜTEC INSTRUMENTS GMBH
Bei den Kämpen 26
21220 Seevetal
Tel. 0 41 85/80 83 0 
Fax 0 41 85/80 83 80
E-Mail: muetec@muetec.de
Internet: www.muetec.de

� Sonstiges

Bürkert GmbH & Co. KG
Fluid Control Systems
Christian-Bürkert-Str. 13–17 
74653 Ingelfingen
Tel. 0 79 40/10-111 Fax -448
E-Mail: info@de.buerkert.com
Internet: www.buerkert.de

Fertigungsmesstechnik*
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� Bildverarbeitende Systeme

DATASENSOR GmbH
Tegernseer Str. 75
83624 Otterfing  
Tel. +49 (0) 80 24 / 9 02 77-0 
Fax +49 (0) 80 24 / 9 02 77-99 
E-Mail: info@datasensor.de 
Internet: www.datasensor.com, www.datasensor.de

� Abstand, Dicke, Länge, Weg

TWK-ELEKTRONIK GmbH
Heinrichstr. 85
40239 Düsseldorf 
Tel.: +49 211 / 632067
Fax: +49 211 / 637705
E-Mail: info@twk.de
Internet: www.twk.de

�  Drehzahl

INDUcoder Messtechnik GmbH
Wir messen Winkel und Wege.
Digital. Absolut und Inkremental. 
Drehgeber, Encoder, Handräder, Seilzüge
Tel. 02 03/5 70 47-0 Fax:-20
E-Mail: info@inducoder.de
Internet: www.inducoder.de

TWK-ELEKTRONIK GmbH
Heinrichstr. 85
40239 Düsseldorf 
Tel.: +49 211 / 632067
Fax: +49 211 / 637705
E-Mail: info@twk.de
Internet: www.twk.de

�  Winkel

INDUcoder Messtechnik GmbH
Wir messen Winkel und Wege.
Digital. Absolut und Inkremental. 
Drehgeber, Encoder, Handräder, Seilzüge
Tel. 02 03/5 70 47-0 Fax:-20
E-Mail: info@inducoder.de
Internet: www.inducoder.de
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Kalibrierung*
Fluke Deutschland GmbH
Heinrich-Hertz-Straße 11
34123 Kassel 
www.fluke.de
· Prozessmesstechnik und -kalibrierung
· Wärmebildkameras
· Multimeter und Oszilloskope

Prozessanalysenmesstechnik*

� für Flüssigkeiten

Bürkert GmbH & Co. KG
Fluid Control Systems
Christian-Bürkert-Str. 13–17 
74653 Ingelfingen
Tel. 0 79 40/10-111 Fax -448
E-Mail: info@de.buerkert.com
Internet: www.buerkert.de

� für Gase

Bürkert GmbH & Co. KG
Fluid Control Systems
Christian-Bürkert-Str. 13–17 
74653 Ingelfingen
Tel. 0 79 40/10-111 Fax -448
E-Mail: info@de.buerkert.com
Internet: www.buerkert.de

Aktorik/Stellgeräte

ARCA – Zuverlässigkeit in Regelarma-
turen 

Seit mehr als 85 Jahren konzentriert sich 
ARCA als eines der führenden Unternehmen 
in der Stellgerätetechnik auf die Entwicklung, 
Herstellung, den Vertrieb und Service von 
pneumatisch aktivierten Regelventilen. 

Das Mutterhaus der internationalen ARCA 
Flow Gruppe bietet innovative Technologie 
höchster Qualität und Zuverlässigkeit und 
dient Anlagenbauern und Endanwendern in 
allen industriellen Bereichen als kompetenter 
Ansprechpartner. Fordern auch Sie uns! 

ARCA Regler GmbH
Kempener Strasse 18, D-47918 Tönisvorst
[ T ] +49 (0) 2156-77 09 0
[ F ] +49 (0) 2156-77 09 55
[@] sale@arca-valve.com
[W] www.arca-valve.com

� Stellglieder

Bürkert GmbH & Co. KG
Fluid Control Systems
Christian-Bürkert-Str. 13–17 
74653 Ingelfingen
Tel. 0 79 40/10-111 Fax -448
E-Mail: info@de.buerkert.com
Internet: www.buerkert.de

� Stellantriebe

Badger Meter Europa GmbH
Nürtinger Str. 76
72639 Neuffen
Tel. +49-7025-9208-0
Fax +49-7025-9208-15 
Internet: http://www.badgermeter.de
E-Mail: badger@badgermeter.de

Bürkert GmbH & Co. KG
Fluid Control Systems
Christian-Bürkert-Str. 13–17 
74653 Ingelfingen
Tel. 0 79 40/10-111 Fax -448
E-Mail: info@de.buerkert.com
Internet: www.buerkert.de

� Stellungsregler

Bürkert GmbH & Co. KG
Fluid Control Systems
Christian-Bürkert-Str. 13–17 
74653 Ingelfingen
Tel. 0 79 40/10-111 Fax -448
E-Mail: info@de.buerkert.com
Internet: www.buerkert.de

Steuerungen
Bosch Rexroth AG
www.boschrexroth.de/brc 
info.brc@boschrexroth.de  
Komplette und skalierbare Automatisierungs-
lösungen aus Antrieben, Steuerungen und einem 
durchgängigen Engineering-Framework.

� unterer Leistungsbereich

IBH Automation GmbH
Enzstr. 21
70806 Kornwestheim 
Tel. 0 71 54/82 16-0  
Fax 0 71 54/82 16-26
E-Mail: info@ibh-cnc.com 
Internet: www.ibh-cnc.com 

� oberer Leistungsbereich

IBH Automation GmbH
Enzstr. 21
70806 Kornwestheim 
Tel. 0 71 54/82 16-0  
Fax 0 71 54/82 16-26
E-Mail: info@ibh-cnc.com 
Internet: www.ibh-cnc.com 

� PC-based

IBH Automation GmbH
Enzstr. 21
70806 Kornwestheim 
Tel. 0 71 54/82 16-0  
Fax 0 71 54/82 16-26
E-Mail: info@ibh-cnc.com 
Internet: www.ibh-cnc.com 

Industrie-PC
IBH Automation GmbH
Enzstr. 21
70806 Kornwestheim 
Tel. 0 71 54/82 16-0  
Fax 0 71 54/82 16-26
E-Mail: info@ibh-cnc.com 
Internet: www.ibh-cnc.com 

Antriebstechnik
Bosch Rexroth AG
www.boschrexroth.de/brc 
info.brc@boschrexroth.de  
Komplette und skalierbare Automatisierungs-
lösungen aus Antrieben, Steuerungen und einem 
durchgängigen Engineering-Framework.

Handhabung
Schunk GmbH & Co. KG
Bahnhofstr. 106–134 
74348 Lauffen/Neckar  
Tel. 07133/103-696
Fax 07133/103-189
Internet: www.schunk.com
E-Mail: automation@de.schunk.com

Automatisierungs- und 
 Leitsysteme für Verfahrens- 
und Kraftwerkstechnik

� Prozessleitsystem

ProLeiT AG
Einsteinstraße 8 
91074 Herzogenaurach  
Tel. +49 91 32 7 77-0 
Fax +49 91 32 7 77-1 50
eMail: info@proleit.de 
Internet: www.proleit.de

� Drehzahl

Helmut Mauell GmbH
Am Rosenhügel 1-7
42553 Velbert 
Tel. +49 (0) 20 53-1 30
Fax +49 (0) 20 53-1 34 03
Internet: http://www.mauell.com
E-Mail: info@mauell.com 

BRAUN GMBH
Drehzahl-Sensoren und -Geräte
Überdrehzahl-Schutzsysteme
D-71301 Waiblingen  
Tel./Fax 0 71 51/95 62-30/-50
E-Mail info@braun-tacho.de
Internet www.braun-tacho.de

Automatisierungs- und 
 Leitsysteme für die Ferti-
gungstechnik

� Produktion

ProLeiT AG
Einsteinstraße 8 
91074 Herzogenaurach  
Tel. +49 91 32 7 77-0 
Fax +49 91 32 7 77-1 50
eMail: info@proleit.de 
Internet: www.proleit.de

Produktionsplanungssys-
teme/Betriebsleitsysteme
ProLeiT AG
Einsteinstraße 8 
91074 Herzogenaurach  
Tel. +49 91 32 7 77-0 
Fax +49 91 32 7 77-1 50
eMail: info@proleit.de 
Internet: www.proleit.de
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Da ten kom mu ni ka ti on

� Netzwerke

Hirschmann Automation and Control GmbH
Stuttgarter Str. 45–51
72654 Nackartenzlingen
Tel. +49 (0) 71 27/14 14 80 
Fax +49 (0) 71 27/14 14 95
E-Mail: sales@hirschmann.de
Internet: www.hirschmann.com

� Kommunikationssysteme

    – Ethernet

Hirschmann Automation and Control GmbH
Stuttgarter Str. 45–51
72654 Nackartenzlingen
Tel. +49 (0) 71 27/14 14 80 
Fax +49 (0) 71 27/14 14 95
E-Mail: sales@hirschmann.de
Internet: www.hirschmann.com

   – Remote I/O

Bürkert GmbH & Co. KG
Fluid Control Systems
Christian-Bürkert-Str. 13–17 
74653 Ingelfingen
Tel. 0 79 40/10-111 Fax -448
E-Mail: info@de.buerkert.com
Internet: www.buerkert.de

� Feldbussysteme

Hirschmann Automation and Control GmbH
Stuttgarter Str. 45–51
72654 Nackartenzlingen
Tel. +49 (0) 71 27/14 14 80 
Fax +49 (0) 71 27/14 14 95
E-Mail: sales@hirschmann.de
Internet: www.hirschmann.com

    – Profibus DP

Bürkert GmbH & Co. KG
Fluid Control Systems
Christian-Bürkert-Str. 13–17 
74653 Ingelfingen
Tel. 0 79 40/10-111 Fax -448
E-Mail: info@de.buerkert.com
Internet: www.buerkert.de

Hirschmann Automation and Control GmbH
Stuttgarter Str. 45–51
72654 Nackartenzlingen
Tel. +49 (0) 71 27/14 14 80 
Fax +49 (0) 71 27/14 14 95
E-Mail: sales@hirschmann.de
Internet: www.hirschmann.com

   – Profibus PA

Bürkert GmbH & Co. KG
Fluid Control Systems
Christian-Bürkert-Str. 13–17 
74653 Ingelfingen
Tel. 0 79 40/10-111 Fax -448
E-Mail: info@de.buerkert.com
Internet: www.buerkert.de

  – HART

Bürkert GmbH & Co. KG
Fluid Control Systems
Christian-Bürkert-Str. 13–17 
74653 Ingelfingen
Tel. 0 79 40/10-111 Fax -448
E-Mail: info@de.buerkert.com
Internet: www.buerkert.de

    – Fieldbus Foundation

Bürkert GmbH & Co. KG
Fluid Control Systems
Christian-Bürkert-Str. 13–17 
74653 Ingelfingen
Tel. 0 79 40/10-111 Fax -448
E-Mail: info@de.buerkert.com
Internet: www.buerkert.de

Hirschmann Automation and Control GmbH
Stuttgarter Str. 45–51
72654 Nackartenzlingen
Tel. +49 (0) 71 27/14 14 80 
Fax +49 (0) 71 27/14 14 95
E-Mail: sales@hirschmann.de
Internet: www.hirschmann.com

    – Interbus

Bürkert GmbH & Co. KG
Fluid Control Systems
Christian-Bürkert-Str. 13–17 
74653 Ingelfingen
Tel. 0 79 40/10-111 Fax -448
E-Mail: info@de.buerkert.com
Internet: www.buerkert.de

Hirschmann Automation and Control GmbH
Stuttgarter Str. 45–51
72654 Nackartenzlingen
Tel. +49 (0) 71 27/14 14 80 
Fax +49 (0) 71 27/14 14 95
E-Mail: sales@hirschmann.de
Internet: www.hirschmann.com

    – Profinet

Hirschmann Automation and Control GmbH
Stuttgarter Str. 45–51
72654 Nackartenzlingen
Tel. +49 (0) 71 27/14 14 80 
Fax +49 (0) 71 27/14 14 95
E-Mail: sales@hirschmann.de
Internet: www.hirschmann.com

   – CAN

Bürkert GmbH & Co. KG
Fluid Control Systems
Christian-Bürkert-Str. 13–17 
74653 Ingelfingen
Tel. 0 79 40/10-111 Fax -448
E-Mail: info@de.buerkert.com
Internet: www.buerkert.de

    – Modbus

Hirschmann Automation and Control GmbH
Stuttgarter Str. 45–51
72654 Nackartenzlingen
Tel. +49 (0) 71 27/14 14 80 
Fax +49 (0) 71 27/14 14 95
E-Mail: sales@hirschmann.de
Internet: www.hirschmann.com

    – SERCOS

SERCOS International e.V.
http://www.sercos.de
info@sercos.de 
SERCOS III - Universelle Kommunikation für alle 
Anwendungen. Der weltweit akzeptierte Echtzeit-
Kommunikationsstandard für anspruchsvolle 
Motion-Control-Anwendungen 

� Fernwartung

Hirschmann Automation and Control GmbH
Stuttgarter Str. 45–51
72654 Nackartenzlingen
Tel. +49 (0) 71 27/14 14 80 
Fax +49 (0) 71 27/14 14 95
E-Mail: sales@hirschmann.de
Internet: www.hirschmann.com

� Kabel

LEONI Kerpen GmbH ist Hersteller von Kabeln im 

Bereich Messen, Steuern und Regeln und allen anderen 

Kabeln für den weltweiten Anlagenbau. 

Unser Produktprogramm umfaßt:  
Instrumentationskabel, Kontrollkabel, Thermoleitungen, 

Ausgleichsleitungen, Energiekabel für Nieder- und 

Mittelspannung sowie Daten- und Buskabel in Kupfer 

und Glasfaser. Die Kabelfertigung nach über 150 

internationalen, nationalen und kundenspezifischen 

Standards und Lager mit Standard- und kundenspe-

zifischen Produkten in verschiedenen europäischen 

Ländern, USA, Südostasien und im Mittleren Osten 

gehören zu unserem Kundenservice. 

LEONI Kerpen GmbH 

Zweifaller Str. 275-287 

52224 Stolberg

E-mail: industrial@leoni-kerpen.com 

www.leoni-industrial-projects.com 

Mensch-Ma schi ne-  
Kom mu ni ka ti on*
Helmut Mauell GmbH
Am Rosenhügel 1-7
42553 Velbert 
Tel. +49 (0) 20 53-1 30
Fax +49 (0) 20 53-1 34 03
Internet: http://www.mauell.com
E-Mail: info@mauell.com 

� War ten, Be di en-Be obach tungs gerä te (HMI)

EY E VIS GMBH
In Lai sen 76
72766 Reut lin gen 
Tel. 0 71 21/4 33 03-0
Fax 0 71 21/4 33 03-12
E-Mail: mar ke ting@ey e vis.de
In ter net: www.ey e vis.de 

RITTAL GMBH & CO. KG
Auf dem Stützelberg
35745 Herborn 

 R

Tel. 0 27 72/5 05-23 71
Fax 0 27 72/5 05-25 37
E-Mail: info@rittal.de
Internet: http//www.rittal.de 

� Tastaturen

RITTAL GMBH & CO. KG
Auf dem Stützelberg
35745 Herborn 

 R

Tel. 0 27 72/5 05-23 71
Fax 0 27 72/5 05-25 37
E-Mail: info@rittal.de
Internet: http//www.rittal.de 

� Monitore/Dis plays

EY E VIS GMBH
In Lai sen 76
72766 Reut lin gen 
Tel. 0 71 21/4 33 03-0
Fax 0 71 21/4 33 03-12
E-Mail: mar ke ting@ey e vis.de
In ter net: www.ey e vis.de 
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RITTAL GMBH & CO. KG
Auf dem Stützelberg
35745 Herborn 

 R

Tel. 0 27 72/5 05-23 71
Fax 0 27 72/5 05-25 37
E-Mail: info@rittal.de
Internet: http//www.rittal.de 

� Sonst. Eingabegeräte

RITTAL GMBH & CO. KG
Auf dem Stützelberg
35745 Herborn 

 R

Tel. 0 27 72/5 05-23 71
Fax 0 27 72/5 05-25 37
E-Mail: info@rittal.de
Internet: http//www.rittal.de 

Konfigurierungs- und 
Anwendungssoftware
Helmut Mauell GmbH
Am Rosenhügel 1-7
42553 Velbert 
Tel. +49 (0) 20 53-1 30
Fax +49 (0) 20 53-1 34 03
Internet: http://www.mauell.com
E-Mail: info@mauell.com 

� für komplette Leitsysteme

ProLeiT AG
Einsteinstraße 8 
91074 Herzogenaurach  
Tel. +49 91 32 7 77-0 
Fax +49 91 32 7 77-1 50
eMail: info@proleit.de 
Internet: www.proleit.de

� für Bedienen und Beobachten

ProLeiT AG
Einsteinstraße 8 
91074 Herzogenaurach  
Tel. +49 91 32 7 77-0 
Fax +49 91 32 7 77-1 50
eMail: info@proleit.de 
Internet: www.proleit.de

� für Steuerungssysteme

ProLeiT AG
Einsteinstraße 8 
91074 Herzogenaurach  
Tel. +49 91 32 7 77-0 
Fax +49 91 32 7 77-1 50
eMail: info@proleit.de 
Internet: www.proleit.de

� Management Execution Systems

ProLeiT AG
Einsteinstraße 8 
91074 Herzogenaurach  
Tel. +49 91 32 7 77-0 
Fax +49 91 32 7 77-1 50
eMail: info@proleit.de 
Internet: www.proleit.de

� Supply Chain Management

ProLeiT AG
Einsteinstraße 8 
91074 Herzogenaurach  
Tel. +49 91 32 7 77-0 
Fax +49 91 32 7 77-1 50
eMail: info@proleit.de 
Internet: www.proleit.de

� Visualisierung

ProLeiT AG
Einsteinstraße 8 
91074 Herzogenaurach  
Tel. +49 91 32 7 77-0 
Fax +49 91 32 7 77-1 50
eMail: info@proleit.de 
Internet: www.proleit.de

Pla nung/Pro jek tie rung*

Delta Control Gesellschaft für Automation mbH
Rondorfer Hauptstraße 33
D-50997 Köln (Rondorf)
Tel.: +49 (0)2233 / 80808-0
Fax: +49 (0)2233 / 80808-80 
E-Mail: info@deltacontrol.de
Internet: www.deltacontrol.de

EMP Pla nungs ge sell schaft GmbH
Ot to-Grimm-Str. 1
51373 Le ver kus en 
Tel. 02 14/32 30  
Fax 02 14/3 23 23
E-Mail: mail@emp-gmbh.de
In ter net: www.emp-gmbh.de

www.innotec-worldwide.com

Die innotec GmbH ist einer der weltweit 
führenden Anbieter im Bereich der Software-
Entwicklung für die prozessorientierte 
Industrie.

Auf Basis der Life Cycle Management Lösung 
Comos® ermöglichen wir Anlagenplanern, 
-errichtern und -betreibern die weltweite 
Standardisierung der Engineering-Prozesse 
und die Implementierung einer Plattform 
zur strategischen und universellen Verwal-
tung von Planungsdaten. 

Durch den Aufbau einer effizienten tech-
nischen Anlagenbetreuungsstrategie kön-
nen Ablaufprozesse so entscheidend opti-
miert und Prozessdurchlaufzeiten wesent-
lich re  duziert werden.

www.intergraph.de

Intergraph Process, Power & Marine liefert 
weltweit führende integrierte Engineering 
Enterprise-Lösungen für die Planung, den 
Bau und Betrieb von Anlagen für die Pro-
zess- und Kraftwerksindustrie, Offshore-
Anlagen und Schiffen. 

Mit den SmartPlant®-Produkten kann die 
Produktivität sowohl in Großprojekten als 
auch im laufenden Anlagenbetrieb und der 
Anlagenwartung wesentlich verbessert wer-
den. SmartPlant Instrumentation (powered 
by INtools) ist eine Instrumentierungs-
Anwendung für die Planung und Verwaltung 
der Instrumente über den gesamten 
Lebenszyklus einer Anlage. Die Software 
bietet Schnittstellen zu Anbietern von DCS-
Systemen wie Emerson, Yokogawa und 
Honeywell.

kirchner SOFT Deutschland GmbH
Postfach 13 06
40738 Langenfeld
Tel. +49 (0) 21 73/91 91-0  
Fax +49 (0) 21 73/91 91-19
E-Mail: ksdinfo@kirchnersoft.com
Internet: www.kirchnersoft.com 

Aus bil dung

�  Se mi na re

EMP Pla nungs ge sell schaft GmbH
Ot to-Grimm-Str. 1
51373 Le ver kus en 
Tel. 02 14/32 30  
Fax 02 14/3 23 23
E-Mail: mail@emp-gmbh.de
In ter net: www.emp-gmbh.de

Sensorik

SE4 Serie
SAFEasyTM Typ 4 Sicherheitslicht-
vorhänge BASIC und PLUS

Die SE4 Serie beinhaltet das breiteste Ange-
bot an Sicherheitslichtvorhängen vom Typ 4, 
das von den Basis-Standardversionen bis zu 
den Plus-Versionen reicht, die mit den Funk-
tionen Blanking, Kaskadier-Master/-Slave 
und EDM ausgestattet sind. Zur Verfügung 
stehen Modelle mit Schutzfeldhöhen von 
150 bis 1650 mm; Aufl ösungen von 14, 20, 30 oder 35 für den 
Finger- und den Handschutz und mit  2, 3 oder 4 Lichtachsen für 
den Körperschutz. Die Lichtvorhänge bieten über durch HW und 
SW geschützte DIP-Schalter die Möglichkeit der Konfi guration von 
Restart und Muting. Die Funktion Blanking Fixed oder Floating 
ermöglicht, Objekte in festliegenden Positionen oder mit sich 
immer wiederholenden Bewegungsabläufen im Schutzfeldbereich 
von der Erfassung auszuschließen. Die Versionen Master und 
Slave können in Kaskadier-Konfi guration miteinander verbunden 
werden. Hier ist beispielsweise eine Kombination von senkrechten 
und waagrechten Lichtvorhängen in „L“-Form möglich. Die EDM-
Funktion ermöglicht die Kontrolle externer Relais.

Für weitere Informationen:
Datasensor GmbH

Tel. +49 (0) 8024-90277-0 · Fax +49 (0) 8024-90277-99
E-Mail: info@datasensor.de

  PRÄSENTIERT
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Wir möchten folgende Einträge für den MARKTSPIEGEL bestellen:

�  Standardeintrag � Firmenportrait
Rubrik bitte auf Seite 5 ankreuzen  Rubrik bitte auf

  Seite 5 ankreuzen 

Unsere Druckunterlagen senden wir Ihnen per E-Mail bis

Laufzeit ab

Firma

Postfach Straße / Hausnummer

PLZ Postfach / Ort PLZ Hausadresse / Ort

Ansprechpartner für Anfragen:

Telefon Telefax

E-Mail Internet

Ort, Datum Unterschrift, Stempel

Automatisierungs-
technische Praxis

Und so einfach bestellen Sie
(bitte ankreuzen):

Wir beraten Sie gerne wegen der Gestaltung. Bitte wenden Sie sich an:

Annemarie Scharl-Send Brigitte Krawczyk
sales & communications Anzeigenverwaltung
Telefon: + 49 - 8144 - 9 96 95 12 Telefon: + 49 - 89 - 4 50 51 - 226
Telefax: + 49 - 8144 - 9 96 95 14 Telefax: + 49 - 89 - 4 50 51 - 1226
E-Mail: ass@salescomm.de E-Mail: krawczyk@oldenbourg.de

7 Zeilen und Ihr Firmenlogo

� Laufzeit 6 Monate:  EUR   550,–

� Laufzeit 1 Jahr:    EUR 1.100,–

Format:
56 mm Breite,
81 mm Höhe

�  Laufzeit
6 Monate:
EUR 2.250,–

�  Laufzeit
1 Jahr:
EUR 4.250,–

MUSTERFIRMA
Auf der Straße 00
01234 Irgendwo
Tel. 01234 / 56 78 910        
Fax  01234 / 56 78 920
E-Mail: musterfirma@muster.de
Internet: www.musterfirma.de

LOGO

Marktspiegel

www.innotec-worldwide.com

Die innotec GmbH ist einer der weltweit 
führenden Anbieter im Bereich der Soft-
ware-Entwicklung für die prozessorientierte 
Industrie.

Auf Basis der Life Cycle Management Lösung 
Comos® ermöglichen wir Anlagenplanern, 
-errichtern und -betreibern die weltweite 
Standardisierung der Engineering-Prozesse 
und die Implementierung einer Plattform 
zur strategischen und universellen Verwal-
tung von Planungsdaten. 

Durch den Aufbau einer effizienten techni-
schen Anlagenbetreuungsstrategie können 
Ablaufprozesse so entscheidend optimiert 
und Prozessdurchlaufzeiten wesentlich re -
duziert werden.

Marktspiegel-Flyer.indd   5 14.11.2007   14:42:21 Uhr



Ergänzung zur Bestellung

von Firma

am

Rabatte

2 Rubriken =  5 %
4 Rubriken = 10 %
8 Rubriken = 15 %

Rubriken (bitte kreuzen Sie die gewünschte(n) Rubrik(en) an)

� Prozessmesstechnik

� Druck 

� Durchfl uss 

� Temperatur 

� Füllstand 

� Wägen und Dosieren

� Sonstiges 

� Fertigungsmesstechnik

� bildverarbeitende
Systeme

� Abstand, Dicke, Länge, Weg

� Drehmoment

� Kraft/Wägung

� Drehzahl 

� Winkel 

� Prozessanalysen messtechnik

� für Flüssigkeiten

� für Gase 

� für feste Stoffe

� Kalibrierung 

� Prüftechnik/
Diagnosesysteme 

� Software-Werkzeuge und 
Entwurfshilfsmittel

� Prüfeinrichtung/
Einr. z. Qualitätskontrolle

� Qualitätssicherung u. 
-dokumentation

� Aktorik,Stellgeräte 

� Stellglieder (Ventile, 
 Klappen, u. ä.)

� Stellantriebe

� Stellungsregler

� Steuerungen 

� unterer Leistungsbereich

� oberer Leistungsbereich

� Modulare SPS‘en

� Kompakt-SPS

� Soft-SPS 

� Slot-SPS 

� PC-based 

� Industrie-PC 

� Regler und Regelsysteme

� Hardware

� Software

� Gehob. Reg. u. Optim. verf.

� Antriebstechnik

� PC-Messtechnik

� Robotik

� Automatisierungs- u. Leitsyst. 
f. Verfahrens- u. Kraftwerks-
technik

� Prozessleitsystem

� Kraftwerksleitsystem

� Leitsyst. f. Ver- u. 
 Entsorgungsnetze

� Leitsystem f.  
 Gebäudeautomatis.

� Sonstiges

� Automatisierungs- u.
 Leit systeme f. d. 
Fertigungstechnik

� Produktion

� Logistik

� Produktionsplanungs-
systeme/Betriebsleitsysteme

� Labor-, Forschungs- u. 
 Entwicklungsanlagen

� Anlagensicherung/-schutz

� Datenkommunikation 

� Netzwerke

� Kommunikationssysteme 
(außer Feldbus)

� Ethernet

� Ethernet 
Powerlink

� EtherCAT

� ODVA

� Remote I/O

� Feldbussysteme

� Profi bus DP

� Profi bus PA

� HART

� Fieldbus Foundation

� Interbus

� Safety Bus

� Profi net

� CAN

� Modbus

� Fernwirksysteme/
Ferndiagnose/

� Fernwartung

� Kabel

� Komponenten für Übertra-
gungseinrichtungen

� Mensch – Maschine – 
Kommunikation

� Warten, Bedien-
Beobachtungsgeräte

� Touchpanel

� Tastaturen

� Schreibende Geräte

� Spracheingabe

� Datalogger

� Monitore/Displays

� Sonst. Eingabegeräte

� Datenverarbeitung

� Rechnersysteme, 
 Architekturen

� Speichersysteme, 
 Datenbanken, 

� Datenhaltung

� Datenerfassungs-,
-aufbereitungssysteme

� Systeme/Grundsoftware

� Zubehör

� Konfi gurierungs- und 
 Anwendungssoftware

� f. komplette Leitsysteme

� für Bedienen und 
 Beobachten

� für Steuerungssysteme

� CAE f. d. Elektro-, Mess- u. 
Regelungstechnik

� CAD-Systeme

� für Kommunikation

� für wissensbasierte Systeme

� Management Execution 
Systems

� Supply Chain  Management

� Enterprise Resource Planing

� Integrated Manufacturing 
Solution

� Business Process  Execution

� Visualisierung

� Visualisierung unter .NET

� .NET-Anwendungen

� Sonstige 

� Aufbautechnik

� Planung/Projektierung

� Softwarehersteller

� Planung Anlagen

� Basic Engineering

� Detail Engineering

� Applikationen

� Ausbildung

� Simulation

� Seminare

� Literatur

� Verschiedenes

� Normung

� Ingenieurbüros

� Finanzdienstleistungen

� Sonstiges

PRODUKTGRUPPEN AUTOMATISIERUNGS TECHNIK

Marktspiegel-Flyer.indd   7 14.11.2007   14:42:23 Uhr
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Mit der neuen Antriebssteue-

rung MOVIFIT für innovative 

Feldinstallationen, dem MOVI-

MOT, dem Getriebemotor mit 

integriertem Frequenzumrich-

ter, MOVI-SWITC, dem Getriebe-

motor mit integrierter Schalt- 

und Schutzfunktion, sowie den 

eigens entwickelten Feldvertei-

lern und Kabelsystemen wer-

den zusätzliche zentrale Schalt- 

und Schutzeinrichtungen und 

elektronische Regelgeräte über-

flüssig ebenso die kostenauf-

wändigen Verkabelungen von 

Motoren, Sensoren und Akto-

ren. Natürlich passend für jedes 

gängige Bussystem. 

Das MOVIFIT-System vereint 

die Vorteile der dezentralen Ins-

tallationstechnik von SEW-EU-

RODRIVE mit modernen, applika-

tionsorientierten Antriebs- und 

Kommunikationsfunktionen. Da-

mit erfüllt MOVIFIT die Erwartun-

gen von Anlagen bauern und 

-betreibern z. B. nach Reduzie-

rung der Gerätekosten, Installati-

onszeiten und dem Inbetrieb-

nahmeaufwand, nach „fertigen” 

und flexiblen Förderfunktionen, 

optimierten Anlagentopologien 

und hohem Integrationsgrad. 

MOVIMOT, die einfache Kom-

bination aus einem Getriebemo-

tor und einem digitalen Fre-

quenzumrichter im Leistungsbe-

reich von 0,37 bis 4,0 kW, ist das 

Erfolgsprodukt in der dezentra-

len Antriebstechnik. Trotz des in-

tegrierten Frequenz um richters 

benötigt MOVIMOT unwesent-

lich mehr Einbauplatz als her-

kömmliche Getriebemotoren 

und ist natürlich in allen Stan-

dardausführungen und -bau-

formen mit und ohne Bremse für 

Anschluss-Spannungen von 380 

bis 500 V und 200 bis 240 V liefer-

bar. Der steckbare Umrichter ge-

währleistet im Servicefall einen 

einfachen Austausch. Und für 

die Ausrüstung von Anlagen mit 

funktionalen Sicherheitskonzep-

ten bietet SEW-EURODRIVE ein 

optionales SafetyDrive-Paket. 

Die überarbeiteten Getriebe-

motoren mit integriertem Fre-

quenzumrichter der MOVIMOT 

D-Reihe realisieren bereits heute 

anspruchsvolle Anforderungen 

an die Energiebilanz. Sie sind 

kombinierbar mit den neuen 

Energiesparmotoren aus der DR-

Motorenreihe, die heute schon 

die geforder ten Wirkungsgrade 

der Premium-Efficieny-Klassifi-

zierung (IE3) erreichen.

MOVI-SWITCH ist die wirt-

schaftliche Lösung für die De-

zentralisierung bis 3 kW Leis-

tung: der Getriebemotor mit in-

tegrierter Schalt- und Schutz-

funktion benötigt keinen Platz 

im Schaltschrank und, außer der 

Netz- und Steuerspannung, 

auch keine weitere Verkabe-

lung. Die Ansteuerung für ein 

oder zwei Drehrichtungen, der 

thermi sche Motorschutz und 

wahlweise AS-Interface, ist im 

Motor integriert. 

SEW-EURODRIVE GmbH & Co. KG, 

Ernst-Blickle-Str. 42, 

D-76646 Bruchsal, 

Tel. +49 7251 75-2525,Fax -502525, 

E-Mail: stefan.brill@sew-eurodrive.de,

Internet: www.sew-eurodrive.de

Dezentrale Antriebslösungen

Modular, flexibel, wirtschaftlich

Mit IndraLogic L10 bietet Rex-

roth eine neue Kleinsteuerung 

als Ergänzung der skalierbaren 

SPS-Systemfamilie IndraLogic 

an. Sie basiert auf der extrem 

kompakten Steuerungshard-

ware IndraControl L10 und eig-

net sich für den zentralen oder 

dezentralen Einsatz im unteren 

Leistungsbereich.

Mit 1 MByte Speicher für 

Programme, 2 MByte für Daten 

sowie 32 KByte für remanente 

Daten und einer Ausführungs-

zeit von 150 μs (1000 AWL-Be-

fehle), besitzt die IndraLogic L10 

ausreichend Ressourcen zur Re-

alisierung kleiner und mittlerer 

SPS-Anwendungen in der Fab-

rikautomation. Auf der neuen 

Steuerungshardware Indra-

Control L10 sind eine Ethernet-

Schnittstelle sowie 8 digitale 

Eingänge und 4 digitale Aus-

Neue Kleinsteuerung

gänge bereits onboard integ-

riert. Mit dem Fokus auf Kom-

patibilität zur gesamten Indra-

Control L-Steuerungsplattform 

erfolgt die E/A-Erweiterung ge-

wohnt einfach und flexibel über 

das skalierbare Rexroth Inline 

E/A-Portfolio. Firmware und Ap-

plikationsdaten werden, wie 

bei den größeren IndraLogic L-

Systemen, auf  einer austausch-

baren Compact Flash abgelegt. 

Das Engineering erfolgt durch-

gängig für alle Rexroth-Lösun-

gen mit dem Software-Frame-

work IndraWorks.

Bosch Rexroth AG, Postfach 12 34 

56, D-87814 Lohr a. Main,

Tel.+49 9352 40-4552, 

Fax 403-4552, E-Mail: susanne.

herzlieb@boschrexroth.de, 

Internet: 

www.boschrexroth.com/brc
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Mit dem kom-

plett überarbeiteten carPC aus 

dem Hause CAETEC wird eine  

neue Generation von Fahrzeug-

Messrechnern vor gestellt, die 

den schnell wechselnden Anfor-

derungen in der mobilen Mess-

technik Rechnung trägt. Die 

neue Flexibilität basiert auf ei-

nem modularen Baukastenkon-

zept. Dabei offenbart carPC ein 

beeindruckendes „Kommunika-

tionstalent“. An die – auch stand-

alone schon voll funktionsfähige 

– Basiseinheit lassen sich je nach 

Aufgabenstellung beliebige In-

terface-Module andocken. 

Das Basismodul beherbergt 

neben einer 1,66 GHz schnellen 

X945-CPU 

mit 2 GByte Arbeitsspeicher u.a. 

auch einen CF-Slot für Wechsel-

medien mit bis zu 16 GByte 

Speichertiefe. Der Ultra-DMA 

Zugriff ermöglicht dabei sehr 

schnelle Schreib- und Lesezyk-

len. Wem das als Massenspei-

cher nicht genügt, der kann das 

System entweder mit einer nicht 

rotierenden ATA-Flash-Disk (bis 

zu 24 GByte) oder einem rotie-

renden Plattenspeicher mit bis 

zu 100 GByte aufrüsten. 2 USB-

Schnittstellen und ein verriegel-

barer 4-fach USB-Stecker gehö-

ren zur Standard-Ausführung. 

Zu den bereits verfügbaren 

Schnittstellen-Optionen zählt 

neben CAN auch ein WLAN-Mo-

dul. Weitere Interfaces – z. B. für 

Flexray, K-Line, LIN oder MOST 

– sind in Vorbereitung.

Auch die Frontplatte lässt 

sich nach Anwenderwunsch in-

dividuell konfigurieren. Das ge-

samte System wird passiv ge-

kühlt und ist für einen erweiter-

ten Temperatur bereich von –40 

bis +85 °C ausgelegt (ohne 

 rotierende Platte). Die beiden 

externen Lüfter dienen ledig-

lich zur Außenkühlung der 

 Kühlrippen und schalten sich 

nur bei extremen Temperaturen 

(> 70 °C) automatisch ein. Das 

Weitbereichs-Netzteil (DC 6 bis 

60 V) ist ebenfalls für den mobi-

len Fahrzeugeinsatz optimiert. 

Die externe Triggerung über 

den CAN-Bus ermöglicht einen 

extrem Strom sparenden Lang-

zeitbetrieb: Erst zum Start der 

Messung (z. B. beim Einschalten 

der Zündung) wird der Rechner 

aufgeweckt und versetzt sich 

dann selbständig in Messbe-

reitschaft. Dabei kommt er gut 

ohne Display und Tastatur aus. 

Konfiguration und Datentrans-

fer können über USB, LAN, 

WLAN, GSM oder eine CF-Card 

erfolgen. 

Die Software des carPCs ba-

siert auf dem Betriebssystem 

Windows XP Professional. Dies 

ermöglicht dem Anwender den 

Einsatz nahezu beliebiger, auch 

eigener Messtechnik-Software. 

Typische Einsatzgebiete sieht 

der Hersteller bei umfangrei-

chen Messaufgaben im Fahr-

zeug mit hohen Kanalzahlen, in-

tegrierter Online-Signalanalyse, 

Langzeit-Überwachung und 

Alarmierung.

CAESAR Datensysteme GmbH, 

Keltenring 16, D-82041 Oberha-

ching, Tel. +49 89 613049-0, Fax -97, 

E-Mail: info@caesar-datensysteme.

de, Internet: 

www.caesar-datensys teme.net 

Intelligenter Baukasten für Fahrzeug-Messrechner

Mit dem kom-

plett überarbeiteten carPC ausC

dem Hause CAETEC wird eine  

neue Generation von Fahrzeug-

X945-CPU

mit 2 GByte Arbeitsspeicher u.a. 

auch einen CF-Slot für Wechsel-
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Die CNC-Antriebslösung, beste-

hend aus der offenen CNC Steu-

erung andronic 2060 und den 

digitalen Antriebsreglern and-

ronid 1000, ist die schnellste 

weltweit. Höchste Rechenper-

formance in der Steuerung und 

im Antriebsregler ermöglichen 

eine Lagesollwertvorgabe (Ser-

cos-Zykluszeit) von 125 μs. Das 

Sercos-Interface als Schnittstel-

le zwischen Antrieb und Steue-

rung sorgt dabei für eine 

Echtzeit synchronisation auf die 

Mikrosekunde genau.

Die CNC-Steuerung berech-

net die Lagesollwerte sowie den 

Geschwindigkeits- und Beschleu-

nigungssollwert mit einer Satz-

wechselzeit von weniger als 

100 μs. Vom Anwenderprogramm 

(z. B. ein NC-Satz-Programm) bis 

hin zum Servomotor lassen sich 

somit bis zu 8000 Weginforma-

tionen pro Sekunde ausgeben. 

Bei einem Takt des antriebsinter-

nen Lagereglers von ebenfalls 

8  kHz entfällt somit die antriebs-

interne Feininterpolation, was ei-

ne bessere Konturtreue zur Folge 

hat. Dies führt zu einer deutlich 

besseren Oberflächengüte ins-

besondere bei Hochgeschwindig-

keits ap pli ka tionen.

Durch die 125 μs Sercos- 

Zykluszeit halbiert sich zudem 

gegenüber dem bisherigen Mi-

nimum von 250 μs die Reakti-

onszeit des Systems. Von dieser 

Tatsache profitieren vor allem 

Anwendungen mit überlager-

tem Regelkreis wie etwa die 

Funkenspaltregelung beim Ero-

dieren von PKD-Werkzeugen. 

Der Erodierprozess verläuft we-

sentlich schneller bei gleichzei-

tig verringerter Rautiefe der 

erodierten Oberfläche.

Das auf der Basis von .NET der 

Firma Microsoft programmierte 

Human Machine Interface (HMI) 

verfügt über zahlreiche Konfigu-

rationsmöglichkeiten und ist 

problemlos an die Bedürfnisse 

des Endanwenders anzupassen. 

Der Einsatz zukunftsweisender 

Technologien bei der Entwick-

lung erlaubt eine einfache Por-

tierung auf das neue Betriebs-

system Windows Vista.

andron GmbH, Schlätterstraße 2, 

D- 88142 Wasserburg,Tel. +49 8382 

9855-0, Fax -50, E-Mail: info@

andron.de, Internet: www.andron.de

CNC-Antriebslösung mit 125 μs Zykluszeit

und neuer CNC-Bedienoberfläche

MST

SW SC POS
(ist)

POS2
(ist)

m
(ist) CW SC POS

(soll) nFF mFF

MSTAT0 AT1 AT2 MDT0 MDT1 MDT2

125 μs

MST : Master-Sync Telegramm

AT0…ATn : Antriebstelegramm von Antrieb 0…n

MDT0…MDTn : Masterdatentelegramm für Antrieb 0…n

SW : Antriebs-Statuswort

CW : Antriebs-Steuerwort

SC : nichtzyklischer Telegrammteil (z.B. Servicekanal)

POS, POS2 : Lagesoll bzw. Istwert

m (ist) : Drehmoment-Istwert

nFF, mFF : Geschwindigkeits- und Beschleunigungsvorsteuerung
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Automatisierter Entwurf von Gebäudeautomations-

systemen – Konzepte und Entwurfsmethoden für ein 

automatisiertes Engineering

Schnittstelle zur 
Außenwelt 

Teilsystem 
Systemelement 

Innensicht 

Außensicht 

Systemhülle 
Kurs

Begriffliche Grundlagen der leittechnischen 

 Modellwelt

Außerdem:
•  Agentenunterstütztes Engineering von 

Automatisierungsanlagen 

•  Massestrombegrenzung zur Absicherung 

 verfahrenstechnischer Anlagen  

• Fertigungsmesstechnik

• Prozessautomatisierung

• Messgeräte

und viele weitere Themen.

Aus aktuellem Anlass können sich die Themen kurzfristig verändern.
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MES – Grundlage 
der Produktion von
morgen
Effektive Wertschöpfung durch die Einführung 
von Manufacturing Execution Systems

Kaum ein Thema wird in der Branche derzeit so stark diskutiert wie der
Nutzen von Manufacturing Execution Systems (MES). Um die Rentabilität 
des eingesetzten Kapitals und damit verbunden die effektive Produk-
tion im Unternehmen sicherzustellen, genügt nicht nur die Einführung 
eines Enterprise Resource Planning Systems (ERP). ERP-Systeme stellen 
nicht alle relevanten Informationen, überwiegend auch nicht zeitnah, dem
Mitarbeiter zur Verfügung. Eine Regelung der Prozesse in Echtzeit, unter
Berücksichtigung der Zielvorgaben, ist damit nicht möglich.

Zielgruppe
Das Buch richtet sich überwiegend an die Entscheidungsträger eines Unter-
nehmens, wie Geschäftsführung, Finanzchef, Controller und Produktions-
leiter, die durch die Einführung eines entsprechenden Systems betroffen sind.

Aufbau und Inhalt des Buchs
Einführend werden zum besseren Verständnis die Grundlagen zu MES ver-
mittelt. Aus den Erwartungen an »die Fabrik von morgen« und damit ein-
hergehend den Defiziten bestehender Ansätze, werden die Anforderungen 
an ein MES abgeleitet. Nach einer detaillierten Betrachtung der funktionalen
und technologischen Sicht von MES, erfolgen Strategien zur ex-anten Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtung bei der Einführung von entsprechenden Systemen.

Neben Tipps vom Projektstart bis zum Produktivstart des Gesamtsystems
werden Themen wie Mitarbeiterqualifizierung und Support angesprochen.
Ferner wird aufgezeigt, wie der Einführungsprozess durch gezielte orga-
nisatorische Maßnahmen unterstützt werden kann.

Zwei konkrete Beispiele aus der Industrie zeigen abschließend, wie die
Einführung in der Praxis verlief und welcher Nutzen aus Sicht des End-
anwenders durch das MES erzielt werden konnte.
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