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Sie befurchten, dass Ihnen notwendige Tools fehlen?

Kein Grund zur Sorge, wenn Ihr System
bereits alle Tools gezielt integriert hat.

TakEs Wi I]l.?:,rﬂll-:r L LS

Ein herkdmmliches Prozessleitsystem beschrankt Sie in lhren Visionen und Moglichkeiten. Mit SIMATIC PCS 7 aber konnen
Sie alle Automatisierungsprozesse — Conti, Batch und sicherheitsrelevante Prozesse — sowie die gesamte Feldtechnik und
die Elektro-Infrastruktur in einer einzigen Plattform integrieren. Unser umfassendes Toolset bietet Funktionen wie z.B.
Alarmmanagement, Advanced Process Control und Asset Management. Der ganzheitliche Integrationsansatz ermoglicht
Ihnen einen Zugang zu allen Informationen am richtigen Ort und zur richtigen Zeit, minimiert Stillstandszeiten und

reduziert lhre Total Cost of Ownership. Weitere Informationen: www.siemens.de/pcs7
Setting standards with Totally Integrated Automation.

Answers for industry.

SIEMENS




Editorial N

Schluss mit Insellosungen und dem Kampf
zwischen IT und Automation

Warum die Perfekte Fabrik kein Wunschtraum bleiben muss!

ennen Sie das? Als Fertigungs- oder

Instandhaltungsleiter EMSR haben Sie in

der letzten Rundmail erfahren, dass Sie

einen konkreten Beitrag zur unterneh-

mensweiten Initiative ,Operational Excellence”

leisten sollen. Erklartes Ziel ist dann in 12 Mona-
ten die ,Perfekte Fabrik”.

Sie wurden mit der Aufgabe betraut, ein
Kennzahlensystem zur Messung der Effizienz
und Auslastung lhrer technischen Assets aufzu-
bauen und monatlich an das libergeordnete ERP
zu Ubergeben. Damit sollen die Durchlaufzeit verkiirzt und
kurzfristig verfligbare Ressourcen genutzt werden.

Also schon wieder eine neue Initiative — erst vor drei
Monaten ging es doch um ,Performance Optimization”.

Nun haben Sie die Wahl: Entweder Sie warten ab, bis wie-
der eine neue Initiative gestartet wird und die aktuelle ver-
gessen ist, oder Sie beauftragen Kollege Meier, der schon
immer gern in MS Excel programmiert hat, die Daten aus
dem nagelneuen Leitsystem abzuholen- schlieBlich hatte
man doch extra in die Option Datenschnittstelle investiert.
Falls Meier nicht kann, ist als Ersatz immer noch der Informa-
tik-Praktikant die nachsten drei Monate da, das muss zu
schaffen sein! Wenn das alles nicht funktioniert, muss eben
ein komplett neues Softwaretool gesucht und eingefiihrt
werden. Jetzt erinnern Sie sich jedoch an die Richtlinie, dass
keine neue Software eingefiihrt werden darf, ohne Zustim-
mung der IT-Organisation und erstmal zu prifen ist, ob diese
Funktion nicht mit ERP Mitteln abgebildet werden kann. Da
ist fur Sie die Entscheidung klar: Herr Meier macht MS Excel,
denn sonst redet Ihnen die IT wieder rein und Kosten- und
Zeitaufwand liegen dreimal so hoch.

Kommt Ihnen dieses Szenario bekannt vor? Wie viele
MS Excel Anwendungen sind bei lhnen zur Produktionssteu-
erung bzw. Planung im Einsatz? Welche Systeme neben ERP,
MES, PLS, Historian, LIMS und Asset Management betreiben
Sie in der Produktion noch und wie viele Handaufschreibun-
gen in Schichtblcher gibt es parallel?

Wer die Augen davor verschlieBt, wie viel Potenzial in
der Produktion durch die intelligente Nutzung von IT-Syste-
men zu heben ist, wird den Zustand der Perfekten Fabrik
nicht erreichen.

Denn der Schlissel zu besseren integrierten Prozessen ist
ein nahtloser und beschleunigter Informationsfluss, der
Daten visualisiert und allen Nutzern in der Produktion bereit-
stellt. Organisatorische und abteilungsbezogene Mauern
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und Besitzstandsdenken wie ,MES ist meins und
ERP ist deins” missen endlich Gberwunden wer-
den. Technisch stehen die offenen Standards wie
OPC, S88 oder S95 oder herstellerlibergreifende
Integrationstools bereit. Solange die Automa-
tions- und Produktionsverantwortlichen die IT
nur als Hardware Infrastrukturlieferant und Kos-
tentreiber sehen und sie moéglichst lange aus
allen Prozessen heraushalten, und im Gegenzug
die IT die Produktion als unabhangiges Gebiet
betrachtet und sich nur per Richtlinie durchsetzt
oder gar resigniert, kann keiner voneinander lernen. Doch
gerade auf das Voneinander Lernen kommt es an! Eine IT, die
sich als echter Dienstleister sieht, hat in der Regel eine hohe
Projektmanagementkompetenz und gute Fahigkeiten zur
Prozessanalyse und kann sich in neue Aufgabenstellungen
schnell hinein arbeiten. Wer ERP Systeme und Netzwerke mit
98,999 Prozent fir tausende von Nutzern betreibt, von dem
kann auch die Automation lernen. Zumal auch die Auto-
mationssysteme und Netzwerke zur klassischen IT immer
vergleichbarer werden. Die IT muss jedoch auf die besonde-
ren Anforderungen der Produktion eingehen, bei denen
Lebenszyklen und sicherheitsgerichtetes Denken eine wich-
tige Rolle spielt. Jeden Monat ein Servicepack — das funktio-
niert nicht auf einem Leitrechner!

Wie weit Ihre Produktion noch vom Zustand der Perfekten
Fabrik entfernt ist, konnen Sie selber leicht an der Anzahl der
vorhandenen MS Excel Anwendungen sehen: Je mehr desto
so weiter ...

Der Kollege Meier musste bei der Unterstlitzung zum
neuen Kennzahlensystem leider absagen, da er noch bei der
Umsetzung von ,Performance Optimization” einige Rest-
punkte abarbeiten muss.

Vielleicht ist das ja die passende Gelegenheit, doch ein-
mal Uber ganzheitliche Losungen nachzudenken ...

Steffen Himstedt
Geschéftsfuihrer Trebing & Himstedt Prozessautomation
GmbH & Co. KG
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I Journal Personliches

Neues Fiihrungsteam bei TUV SUD Industrie Service

Dr. Peter Langer (53) und Ferdi-
nand Neuwieser (45) sind die
neuen Mdnner an der Spitze der

TOV SUD Industrie Service
GmbH. Als Leiter des Geschafts-
bereichs und Sprecher der Ge-
schéftsfihrung folgt Langer auf
Dr. Manfred Bayerlein, der in den
Vorstand der TUV SUD AG wech-
selte. Neuwieser tritt als Ge-
schaftsfihrer der TUV SUD In-
dustrie Service GmbH an die
Stelle von Dr. Udo Heisel, der in

Ruhestand ging. Das neue Ge-
schaftsfihrungsteam will die
erfolgreiche Entwicklung beim
fuhrenden Anbieter von Indust-
riedienstleistungen fortflihren
und vor allem internationale Ak-
zente setzen.

Langer (linkes Bild) promo-
vierte nach seinem Physikstudi-
um in Frankfurt am Main und
Aberdeen am Max-Planck-Insti-
tut flir Biophysik in Frankfurt. Im
Jahr 1985 wechselte er von der

Forschung in die Industrie. Er
war mehrere Jahre in leitenden
Positionen bei den Schott Glas-
werken in Mainz und bei der
Gerresheimer Glas AG in Dissel-
dorf tétig. Danach ging Langer
zur US-amerikanischen Kimble
Glass Inc. in New Jersey, wo er
fur die Produktion und Entwick-
lung an mehreren Standorten
verantwortlich war.Im Jahr 2000
Ubernahm er die Geschaftsfih-
rung bei der General Electric
Energy Products GmbH & Co. KG
sowie der General Electrics Ins-
pection Technologies GmbH,
bevor er 2005 zu Siemens AG
wechselte, wo er zuletzt fiir den
Geschéftszweig Process Com-
pression in Duisburg verant-
wortlich war.

Neuwieser (rechtes Bild) star-
tete nach dem Ingenieurstudi-
um an der Hochschule fiir ange-
wandte Wissenschaften in Mln-
chen seine berufliche Laufbahn
als  Anlageningenieur beim

Neuer Vertriebsheauftragter bei STS Deutschland

Die STS Deutschland in Sindel-
fingen, ein Unternehmen mit ei-
nem Produktangebot fiir Druck-
sensorik, Pegelsonden und
Pegelloggern, hat Roman De-
derscheck (49) als Vertriebsbe-
auftragten und technischen
Berater fiir Nordrhein-Westfalen

gewonnen. Der gelernte Ma-
schinenbau-Ingenieur, der an
der FH Aachen studierte, blickt
auf Uber 20 Jahre Vertriebser-
fahrung bei filhrenden Sensor-
herstellern zurtick und berét seit
Januar 2008 bei der STS Senso-
ren Transmitter Systeme GmbH

Veranderung im Vorstand der Sick AG

Jens Héhne hat nach achtzehn-
jahriger  Zugehdrigkeit
Sick-Konzern sein Amt als Vor-
stand der Sick AG mit Verant-
wortung fiir das Segment Pro-
zessautomation zum 31. Marz
2008 auf eigenen Wunsch nie-
dergelegt, um neue Herausfor-
derungen auBerhalb von Sick
anzunehmen.

zum

Hoéhne (49) begann seine Ta-
tigkeit bei Sick 1990 und wurde
2002 Mitglied des Vorstands der
Sick AG. Der Aufsichtsrat dankt
Jens Héhne fiir seinen wichtigen
Beitrag zur erfolgreichen Ent-
wicklung von Sick. Insbesonde-
re hat er ab 1993 mal3geblich
zum Auf- und Ausbau des Seg-
ments Prozessautomation bei-

Kunden im Maschinen- und An-
lagenbau sowie in der Wasser-
wirtschaft.

STS GmbH, Poststralle 7,

D-71063 Sindelfingen, Tel. +49 7031
204-9410, Fax -9420,

E-Mail: info@sts-ag.de

getragen. Von 1999 bis 2007
wurde unter der Fiihrung von
Jens Héhne der Umsatz des Seg-
ments Prozessautomation bei
Sick von rund 30 Mio. Euro auf
Gber 115 Mio. Euro gesteigert
und dabei die internationale
Présenz weiter ausgebaut.

Dr. Robert Bauer, Sprecher
des Vorstands der Sick AG, hat

Pumpenhersteller KSB in Fran-
kenthal. Im Jahr 1988 wechselte
er zu TOV SUD (dem damaligen
TUV Bayern) und durchlief hier
eine Ausbildung zum Sachver-
standigen fur Dampf- und
Drucktechnik. Nach mehreren
Auslandstdtigkeiten in Italien,
den USA, Japan und Malaysia
Ubernahm er im Jahr 2000
die Leitung der Zentralabtei-
lungen Dampf- und Drucktech-
nik sowie Gasanlagen- und Was-
serstofftechnologie. Zwischen
2004 und 2007 leitete Neuwieser
die Stelle fiir die Zertifizierung
von Druckgerdten mit weltwei-
ter Zustandigkeit und seit 2005
zudem die Miinchner Niederlas-
sung von TUV SUD Industrie
Service.

TUV SUD AG, Unternehmens-
kommunikation INDUSTRIE,
Westendstr. 199, D-80686 Miin-
chen, Tel. +49 89 5791-2372,

Fax -2269, E-Mail: thomas.oberst@
tuev-sued.de

ab dem 1. April 2008 kommissa-
risch die Verantwortung fiir das
Segment  Prozessautomation
Ubernommen.

SICK AG, Erwin-Sick-Str. 1, D-79183
Waldkirch, Tel. +49 7681 202-3873,
Fax -3926, Internet: www.sick.com
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K. Thiel, H. Meyer, F. Fuchs

MES - Grundlage

der Produktion von
morgen

von Manufacturing Execution Systems

1. Auflage 2008, ca. 300 Seiten, Broschur, ca. 69,00 €
ISBN 978-3-8356-3140-3

Kaum ein Thema wird in der Branche derzeit so stark diskutiert wie der erscheint
Nutzen von Manufacturing Execution Systems (MES). Um die Rentabilitat im April 2008
des eingesetzten Kapitals und damit verbunden die effektive Produk-

tion im Unternehmen sicherzustellen, genlgt nicht nur die Einfihrung
eines Enterprise Resource Planning Systems (ERP). ERP-Systeme stellen
nicht alle relevanten Informationen, tiberwiegend auch nicht zeitnah, dem
Mitarbeiter zur Verfligung. Eine Regelung der Prozesse in Echtzeit, unter
Berticksichtigung der Zielvorgaben, ist damit nicht méglich.

Ziolgruppe Alles, was Sie

Das Buch richtet sich iiberwiegend an die Entscheidungstrager eines Unter-
nehmens, wie Geschaftsfiihrung, Finanzchef, Controller und Produktions- - b S -
leiter, die durch die Einflihrung eines entsprechenden Systems betroffen sind. u er M E Wlssen

Aufbau und Inhalt des Buchs -

Einflihrend werden zum besseren Verstandnis die Grundlagen zu MES ver- m ussen .
mittelt. Aus den Erwartungen an »die Fabrik von morgen« und damit ein- t t t I
hergehend den Defiziten bestehender Ansdtze, werden die Anforderungen J b I I

an ein MES abgeleitet. Nach einer detaillierten Betrachtung der funktionalen e Z es e en -
und technologischen Sicht von MES, erfolgen Strategien zur ex-anten Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtung bei der Einfihrung von entsprechenden Systemen.

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

Oldenbourg

Oldenbourg Industrieverlag - 81671 Minchen
http: //www.oldenbourg-industrieverlag.de

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

Bestellen Sie noch heute — ganz einfach per Fax: +49/201/82002-34

BESTELLSCHEIN
Name
Ich/Wir bestelle(n) [ fest gegen Rechnung
(] zur dreiwdchigen Ansicht Firma

Ex. »MES - Grundlage der Produktion von morgen«,

1. Auflage 2008, ca. 69,00 € Abteilung
lhre Ansprechpartnerin: Silvia Spies Strasse
Telefon: +49/201/82002-14 - Telefax: +49/201/82002-34
s.spies@vulkan-verlag.de T
Vulkan-Verlag GmbH - Versandbuchhandlung x
Postfach 10 39 62 - D-45039 Essen Datum/Unterschrift




I Journal Verbande und Organisationen

Messunsicherheiten bestimmen

Die VDI-Tagung ,Messunsicher-
heit praxisgerecht bestimmen”
wird am 12. und 13. November
2008 in Erfurt veranstaltet. Die
Glte von Messergebnissen wird
durch die Messunsicherheit
charakterisiert, deren Kenntnis
Voraussetzung fiir die Vergleich-
barkeit und Akzeptanz von
Mess- und Analysenergebnis-
sen ist. Ebenso werden wichtige

Entscheidungen auf der Grund-
lage dieser Ergebnisse getrof-
fen. Die Tagung vermittelt den
aktuellen Stand der praktischen
Messdatenanalyse und Mess-
unsicherheitsbestimmung ein-
schlieBlich der Modellierung
von Mess-, Kalibrier- und Analy-
seprozessen.

Die Vortrdge werden gesi-
cherte Beispiele aus der Praxis,

CANopen-Seminare in Niirnberg

CAN in Automation (CiA) bietet
seit April 2008 mehrere CAN-
open-Seminare in Nirnberg an.
In den eintdgigen Veranstaltun-
gen vermitteln die CiA-Referen-
ten die Grundlagen der CAN-
open-Protokolle. Die Seminare
werden in deutscher oder eng-
lischer Sprache gehalten und
finden in den neuen CiA-Schu-
lungsrdumen in Nlrnberg von
10 Uhr bis 17 Uhr statt. Die
nachsten Seminare sind am 29.
Mai (englisch) sowie am 24. Ju-
ni und 22. Juli (deutsch).
CANopen ist das standardi-
sierte CAN-basierende hohere
Protokoll fiir ,eingebettete”
Netzwerke (EN 50325-4). Das
im Seminar gewonnene Wissen
ermoglicht es Entwicklungsin-
genieuren und Systemintegra-
toren, zu erkennen, ob CAN-
open die Anforderungen ihrer
Anwendung erfiillt. Die Teil-

nehmer werden auch in die
Details der CANopen-Dienste

spezielle Verfahren und Frage-
stellungen sowie kiinftige Ent-
wicklungen der Messunsicher-
heitsbestimmung und der Mess-
datenanalyse behandeln. Gesi-
cherte Praxisbeispiele aus allen
Bereichen des Mess- und Priif-
wesens sowie der chemischen
Analytik bilden einen Schwer-
punkt. Dazu gehéren auch Préa-
sentationen Uber verfligbare
Messunsicherheits-Software so-
wie kiinftige Entwicklungen des
GUM (Guide to the Expression

und -Protokolle eingefiihrt; sie
lernen auBerdem Zusatzdiens-
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VDE stellt Tatigkeitsbericht 2007 vor

,Das Jahr 2007 war ein gutes Jahr
fur die Elektro- und Informations-
technik und fir den VDE. Der Auf-
schwung und zwei Nobelpreise
haben gezeigt, welches Potential
hierzulande vorhanden ist’, so
zieht VDE-Président Professor Dr.
Josef A. Nossek im Editorial des
jetzt erschienen VDE-Tatigkeits-
berichts 2007 Bilanz. Die weitere
Starkung des Hightech-Standor-
tes im internationalen Wettbe-

werb sei allerdings eine bleiben-
de Herausforderung. Vor diesem
Hintergrund verstarke der VDE
sein technologiepolitisches En-
gagement kontinuierlich. So wur-
de 2007 die Zusammenarbeit mit
Bundesministerien,  politischen
Stiftungen und Organisationen
im Rahmen von Kongressen und
gemeinsamen Initiativen vertieft.
Auch in Brussel bringt der VDE
seine Positionen zu Technologie-

und Ausbildungsfragen ein, so
erklart Nossek weiter.

Mit Expertisen und Positi-
onspapieren, auf Expertenforen
und Parlamentarischen Aben-
den gab der VDE 2007 wichtige
Impulse in den Bereichen Ener-
gie, Kommunikation, Gesund-
heit und Mobilitat. Insbesonde-
re bei den Themen Energieeffi-
zienz, Ambient Assisted Living
oder Mikro-/Nanotechnik setzte

of Uncertainty in Measurement)
und anderer normativer Doku-
mente. Anmeldung und Pro-
gramm unter www.vdi.de/mess-
unsicherheit oder beim VDI Wis-
sensforum Kundenzentrum (sie-
he unten).

VDI-Wissensforum Kunden-
zentrum,

Pf. 10 11 39, D-40002 Disseldorf,
Tel. +49 211 6214-201, Fax -154,
E-Mail: wissensforum@vdi.de

te und Protokollerweiterungen
(z.B. CANopen-Manager, Layer-
Setting-Services, CANopen-Sa-
fety) kennen. Zuséatzlich gehen
die Referenten auf Aspekte des
CANopen-Systemdesigns  ein
und stellen einige CANopen-
Gerate- und Anwendungsprofi-
le vor. Grundlegendes Wissen
tber die CAN-Ubertragungs-
physik und die CAN-Protokolle
ist Voraussetzung flir das Ver-
standnis der CANopen-Semina-
re. Der aktuelle Seminarplan
steht unter www.can-cia.org
zur Verfigung. Alle Seminare
sind online oder per E-Mail
(headquarters@can-cia.org)
buchbar.

CAN in Automation (CiA) e.V., Am
Weichselgarten 26, D-91058 Erlan-
gen, Tel. +49 9131 69086 -0, Fax -79,
E-Mail: headquarters@can-cia.org

der VDE im vergangenen Jahr
bedeutende Akzente. Der VDE-
Tatigkeitsbericht kann kosten-
los angefordert werden Uber
die Internetseite www.vde.com/
taetigkeitsbericht.

VDE Verband der Elektrotechnik
Elektronik Informationstechnik
e.V., Stresemannallee 15,

D-60596 Frankfurt/M, Tel. +49 69
6308 -284, Fax +49 69 631 2925,
E-Mail: presse@vde.com

atp 5.2008 www.atp-online.de
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Einsparpotential von einer Milliarde Kilowattstunden jahrlich

Eine Milliarde kWh elektrische
Energie kdnnte in Deutschland
nach Schatzungen des ZVEI pro
Jahr allein durch effiziente
Stromversorgungen von Kom-
munikations-Geraten einge-
spart werden. Dies entspricht
dem  Stromverbrauch  von
250000 Drei-Personen-Haushal-
ten. Hocheffiziente Netzteile mit
niedrigen Verlusten kdnnen
hierbei helfen. Der Verbraucher
sollte deshalb auf niedrigen
Energieverbrauch sowohl im
Normalbetrieb als auch im
Stand-By-Modus achten, dies
rat Felix Zimmermann, Mit-
glied im ZVEI-Vorstandskreis
Energie-Effizienz.

Schnurlose Telefone, Fax-
gerdte,  Anrufbeantworter,
Handys und Modems und ins-
besondere PCs, Computer-
monitore, Scanner und Dru-
cker gehen entsprechend ih-
rer technischen Eigenschaf-
ten mit einer Vielfalt von
Stromversorgungen
Wahrend ein Teil der Gerate
nur zur Nutzung eingeschal-
tet bleiben muss - etwa der

einher.

PC mit Scanner und Drucker -
werden andere standig betrie-
ben, wie beispielsweise Telefon-
und Faxgerdte. Die nur zeitwei-
se betriebenen Netzteile, die
nicht abgeschaltet werden kén-
nen, missen auf minimale
Standby-Verluste ausgelegt wer-
den. Dauerhaft in Betrieb be-
findliche Netzteile sollten dage-
gen einen hohen Wirkungsgrad
bei Nennleistung besitzen. Dies
sind hohe Anforderungen, die

ein immer wieder gefordertes
Universalnetzteil jedoch nicht
erfillen kann. Die fiihrenden
Hersteller von Stromversorgun-
gen bieten seit langer Zeit ener-
giesparende Netzteile fur die
verschiedenen Anwendungsfel-
der an.

Da viele externe Stromver-
sorgungen lediglich eine Ne-
benkomponente im ,Beipack”
der Hauptgerdte darstellen, set-
zen immer noch einzelne An-

Anzeige
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Weltweit erstes Profisafe Training am ifak

Das weltweit erste Training zu
JProfisafe certified engineers”
fand am 28. und 29. Februar
2008 am Institut fir Automation

und Kommunikation (ifak) statt.
Die Veranstaltung wurde vom
ifak gemeinsam mit der Profibus
Nutzerorganisation ausgerich-

Praktischer Umgang mit Sicherheitstechnik am ifak in Magdeburg.

www.atp-online.de atp 5.2008

tet. Mit Herrn Velten-Philipp
(TOV Sid) und Herrn Dr. Stripf
(Siemens AG) standen zwei aus-
gewiesene Experten auf dem
Gebiet der Sicherheitstechnik
als Tutoren zur Verfligung. Das
Training vermittelte wesentliche
Grundlagen und Zusammen-
hénge fir die Entwicklung und
Anwendung von Automatisie-
rungseinrichtungen mit erhoh-
ten Sicherheitsanforderungen.
Im weiteren Verlauf wurde Profi-
safe, die Losung fir sichere in-
dustrielle Kommunikation Uber
Profibus und Profinet, detailliert
dargestellt. Die Uber 20 Teilneh-
mer aus den USA, Tschechien
und Deutschland unterzogen

bieter sowohl im Industrie- als
auch Konsumgtiterbereich billi-
ge Netzteile ein, die durchaus
dreiflig bis vierzig Prozent ge-
ringere Wirkungsgrade aufwei-
sen als effiziente Stromversor-
gungen. Verbraucher sollten
aus diesem Grund schon beim
Kauf von Gerdten auf Energie-
Effizienz Wert legen, denn die
Stromkosten sind neben dem
Kaufpreis fiir einen groBen Teil
der Lebenszykluskosten verant-
wortlich. Ein schlechter Wir-
kungsgrad wirkt sich aber
nicht nur auf die Stromrech-
nung aus. Auch die Umwelt
wird unnétig belastet, da bei
der Stromerzeugung Kohlen-
dioxid entsteht, das als Haupt-
verursacher des Klimawan-
dels gilt. Eine Milliarde kWh
entspricht einer eingesparten
CO,-Menge von mehr als
400000 Tonnen.

ZVEI - Zentralverband Elektro-
technik- und Elektronikindu-
strie e.V., Lyoner Strafe 9,
D-60528 Frankfurt am Main,

Tel. +49 69 6302-202, Fax -351,
E-Mail: presse@zvei.org

sich abschlieBend schriftlichen
um die Fahigkeit zur
Erlangung des Zertifikats ,Profi-
safe certified engineers” nach-
zuweisen. Das ifak wird ab April
2008 an seinem neuen Stand-

Tests,

ort im Wissenschaftshafen in
Magdeburg seine  Entwick-
lungen, Tests und angewandte
Forschung funktional sicherer
Automatisierungsgerate anbie-
ten.

ifak - Institut fiir Automation und
Kommunikation e.V. Magdeburg,
Werner-Heisenberg-Str. 1,

D-39106 Magdeburg,

Tel. +49 39203-81023, Fax -81100,
E-Mail: sonja.kwiatkowski@ifak.eu
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PACTware in neuer Release 3.5

Die universelle Bediensoftware
PACTware ist jetzt in der Version

VDI-Richtlinie zum Wissensmanagement

Die Richtlinie VDI 5610 Blatt 1
befasst sich mit Grundlagen,
Konzepten und Vorgehensmo-
dellen des Wissensmanage-
ments mit dem besonderen Fo-
kus auf Unternehmen, die einen
groB3enTeil ihrer Wertschépfung
durch Ingenieurleistungen er-
bringen. Die Richtlinie bietet als
kompakter Leitfaden denjeni-
gen eine Ubersicht und prakti-
sche Hilfestellung, die beauf-
tragt sind, in Ingenieurberei-
chen Wissensmanagement ein-
zufithren, umzusetzen und zu
betreiben.Wissensmanagement

3.5 verfligbar und gestaltet die
herstellerunabhangige Gerate-
bedienung noch einfacher als
zuvor. Die am weitesten verbrei-
tete FDT Rahmenapplikation
zeichnet sich vor allem durch ih-
re verbesserte Anwenderfreund-
lichkeit und eine gesteigerte
Leistungsfahigkeit bei grofen,
komplexen Anlagen aus. Uber-
sichtliche und eingdngige Be-
nutzeroberflachen erméglichen
eine schnelle und einfache Kon-
figuration und Parametrierung
von Feldgerdten jeder Art.

wird in vielen Unternehmen als
eine Frage nach den richtigen
(Software-)Werkzeugen
verstanden. Dabei ist die Etab-
lierung der nétigen informati-
onstechnischen  Infrastruktur
nur ein Teilaspekt des vielfalti-
gen Themas. Fur den Erfolg von
Wissensmanagement ist die Be-
waltigung anderer Herausforde-
rungen viel entscheidender, wie
der Entwicklung einer geeigne-
ten Unternehmenskultur, der
Motivation der Mitarbeiter zum
standigen Erzeugen, Anwen-
den, Speichern und Verteilen

miss-

VDI-Tagung Robotik 2008

Der Stand der Forschung und
innovative Anwendungen der
Robotik in der Praxis werden auf
der 5. Fachtagung Robotik am
11. und 12. Juni 2008 in Min-
chen vorgestellt. Denn sowohl
in der industriellen Produktion
als auch im Servicebereich tre-
ten immer mehr Roboter den
Dienst an. Mit steigender Leis-
tungsfahigkeit von Sensorik,
Software, Mechanik und Steue-
rungstechnik ergeben sich neue
Aufgaben- und Anwendungs-
felder. Auch komplexe Sensor-
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systeme finden mittlerweile er-
hoéhten Einsatz, so dass man von
einer heraufziehenden Ara der
,kognitiven”  Robotersysteme
sprechen kann.

Ziel der begleitend zur Auto-
matica im Internationalen Con-
gress Center in Miinchen statt-
findenden Tagung ist es, fiih-
renden Vertretern aus Indust-
rie, Forschungseinrichtungen
und Hochschulen ein Forum
zum produktiven Gedankenaus-
tausch zu bieten. Der Veranstal-
ter, das VDI Wissensforum, er-

Zu dem erweiterten Funkti-
onsumfang gehoren unter ande-
rem eine flexiblere Anordnung
der Bedienfenster, eine verbes-
serte Dokumentation der Projek-
te sowie neue Add-Ins wie der
Up- und Download-Manager.
Damit lassen sich alle Einstellun-
gen einer Anlage gleichzeitig in
die Gerédte Ubertragen. Neben
der bewdhrten Projektsicht ver-
fugt das Programm zusétzlich
liber eine Anlagensicht. Diese
erlaubt Gerdte entsprechend ih-
rer Einbauposition in der Anlage

des Wissens und der Darstel-
lung des Nutzens von Wissens-
management auf allen Unter-
nehmensebenen.

Die neue VDI-Richtlinie be-
schreibt zunéchst in einer knap-
pen Form die wichtigsten Begrif-
fe und Konzepte, die fiir das Ver-
standnis der Wissensmanage-
mentprozesse wichtig sind und
gibt Hinweise Uber potentielle
Ziele, Nutzen und Barrieren fiir
Wissensmanagement. Anhand
eines Modells des Ingenieurwis-
sens wird deutlich gemacht, mit
welchen ,Wissensobjekten” im

wartet Uber 250 Experten aus
der Robotikbranche, die sich zu-
nehmend zu einem industriel-
len Schlisselbereich entwickelt.
Die Schwerpunktthemen der
Robotik 2008 werden Industrie-
roboter in der Produktion, Ro-
boter au3erhalb der Produktion
und in neuen Anwendungsfel-
dern sowie Komponenten, Ver-
fahren, Systeme und kognitive
Robotik sein. Fachliche Trager
der Tagung sind die Deutsche
Gesellschaft fiir Robotik (DGR)
sowie der Fachausschuss ,Rege-

zusammenzufassen. Die aktuelle
Version wurde konform zur FDT
Spezifikation 1.2.1 entwickelt.
Auf den Webseiten der Mit-
gliedsfirmen des PACTware Con-
sortiums e.V. steht die Anwen-
dung kostenfrei zum Download
bereit. Weitere Informationen
sind auch im Internet unter www.
pactware.com verfligbar.

PACTware Consortium e.V.,
Geschiftsstelle, Panoramastralle 16,
D-76327 Pfinztal,

Tel. +49 7240 94309-61, Fax -63,
E-Mail: info@pactware.com

Engineering umgegangen wird
und wie die hierzu passenden
Methoden gefunden und etab-
liert werden kénnen. Die Richtli-
nie VDI 5610 Blatt 1 wurde vom
Fachausschuss,Wissensmanage-
ment” des VDI-Kompetenzfeldes
Informationstechnik erarbeitet.
Weitere Informationen sind im
Internet unter www.vdi.de/richtli-
nien verfligbar.

VDI-Kompetenzfeld Informa-
tionstechnik, Graf-Recke-Str. 84,
D-40239 Dusseldorf,

Tel. +49 211 6214-228, Fax -161,
E-Mail: ringelmann@vdi.de

lung und Steuerung von Robo-
tern” der VDI/VDE-Gesellschaft
Mess- und Automatisierungs-
technik (GMA). Weitere Informa-
tionen und Programm sind im
Internet unter www.robotik2008.
de zu finden oder beim VDI Wis-
sensforum erhaltlich.

VDI-Wissensforum Kunden-
zentrum, Pf. 10 11 39,

D-40002 Diusseldorf,

Tel. +49 211 6214 -201, Fax -154,
E-Mail: wissensforum@vdi.de
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VDMA-Studie: Vielfach vorbei entwickelt

Eine aktuelle Untersuchung des VDMA Ver-
lags zeigt: Internetportale im Maschinen-
und Anlagenbau bieten nicht die gewtiinsch-
te Unterstiitzung bei der Suche nach Fach-
informationen. Anbieter von Informationen
treffen mit ihren Websites offensichtlich
nicht die Bedurfnisse der Beschiftigten in
der Branche. Von Oktober bis Dezember
2007 befragte ein Team um Professor Reich-
wald (Technische Universitat Minchen,
Lehrstuhl fiir Betriebswirtschaftslehre) im
Auftrag des VDMA Verlags 370 Personen.
Untersucht wurden zwei Gruppen: Einer-
seits Anbieter, wie Personen vorrangig aus
der Geschéftsfihrung, dem Vertrieb, dem
Marketing und der IT. Andererseits Nachfra-
ger, wie Konstrukteure, Entwickler, techni-
sche Einkaufer, die im Internet auf der Su-
che nach Fachinformationen sind.

Abgefragt wurde neben der Einstellung
zu existierenden Angeboten im Internet
auch die Anforderung an ein fiktives Ma-
schinenbau-Portal ,plattform 2010“ Die
Stichprobe liefert angefangen bei der Un-
ternehmensgrof3e tiber die Teilbranchen bis
hin zum Leistungs- und Produktangebot
der befragten Unternehmen ein reprasenta-
tives Bild des deutschen Maschinen- und
Anlagenbaus.

Eine Hauptursache fiir die Unzufrieden-
heit mit existierenden Lésungen dirfte der
Studie zufolge darin liegen, dass die Techni-
ker die gewtinschten Informationen schlicht
und ergreifend nicht finden, so erklart Ste-
fan Prasse, Geschaftsfiihrer der VDMA Verlag
GmbH. Dabei kénnen Webdesigner fiirs Ers-
te aufatmen, denn es ist kein Problem der
mangelhaften Bedienbarkeit der Websites.
Die Unternehmen stellen die wichtigsten
Informationen fiir diese Zielgruppe einfach
nicht bereit. Datenblatter, Prinzipskizzen,
Berechnungs- und Auslegehilfen - das sind
nach der Verlinkung zu Anbieter-Websites
die wichtigsten Wunschfunktionen auf der
Nachfragerseite. Die Studie zeigt weiter,
dass Anbieter von Informationen gerne E-
Mail-Newsletter verwenden; 53 Prozent
wiinschen sich diese Funktionalitat. Aber
dieser Wunsch sto3t bei den Nachfragern
auf wenig Gegenliebe: Lediglich 32 Prozent
haben Interesse daran, mit Informationen
per E-Mail-Newsletter versorgt zu werden.
Auch die Zahl der gewtinschten Dienste auf
einem Portal fiir den Maschinen- und Anla-
genbau wird sowohl auf Anbieter als auch
auf Nachfragerseite mit durchschnittlich

sechs angegeben. Diese relativ niedrige
Zahl sollte all den Betreibern, die ihrer Web-
site neben einer Firmendatenbank mit di-
versen Suchfunktionen noch ein WIKI, einen
Newsletter, ein E-Learning-Center, eine Job-
borse, Diskussionsforen, Blogs usw. hinzufu-
gen wollen, zu denken geben, wie Prasse
kommentiert.

Die Studie liefert dariiber hinaus weite-
res umfangreiches Material. Ein kostenloser

Download der interessanten Studie ,platt-
form 2010“ ist unter www.vdma-verlag.com/
p414.html moglich. Auch nahere Informati-
onen sind beim VDMA Verlag (siehe unten)
erhaltlich.

VDMA Verlag GmbH,

Lyoner Strale 18, D-60528 Frankfurt am Main,
Stefan Prasse,

Tel. +49 69 6603-1292, Fax —2292,

E-Mail: stefan.prasse@vdma.org
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Faseroptische Sensorverstarker

Mit der Einfiihrung der faserop-
tischen Sensorverstarker der
FX100-Serie erweitert Panaso-
nic Electric Works (unter dem
Markennamen SUNX) ihr um-
fangreiches Lieferprogramm fiir
faseroptische Sensoren um ein
neues leistungsstarkes Mitglied.
Bei der Entwicklung der FX100-
Serie wurde neben dem konse-
quenten Einsatz des technologi-
schen Fortschritts besonderer
Wert auf die einfache Bedien-
barkeit gelegt. Somit ist SUNX
der stark anwachsenden Nach-
frage der Industrie nach intelli-
genten und bedienungsfreund-
lichen faseroptischen Sensoren
zum glinstigen Preis entgegen-
gekommen.

Zu den wichtigsten Leis-
tungsmerkmalen dieser neuen
intelligenten faseroptischen Sen-
sorverstarker zahlen u.a. das in-
tegrierte 8-stellige Dual-LCD-
Displays fir Ist- und Schwell-
werte, das Teach-In (am Gerdt)
und ein zusatzliches externes
Teach-In fiir die komfortable
Einstellung der Sensorempfind-
lichkeit, eine kompakte Bauform
mit einer Breite von nur 9 mm,
ein M8-Steckanschluss und die
Strahlungsleistung
(mit einer 4-Elemente-Sende-
LED) Uiber die gesamte Betriebs-
lebensdauer.

konstante

Die faseroptischen Verstar-
ker verfuigen tiber drei Teach-In-
Verfahren (Anwesenheit/Abwe-
senheit, Grenzwert, Automa-
tisch) zur komfortablen Einstel-
lung der Sensorempfindlichkeit.
Die gesetzte Schaltschwelle
kann jedoch nachtraglich gedn-
dert und optimal angepasst
werden. Als neue Funktion ist
eine automatisch zyklische An-
passung der Schaltschwelle, um
beispielsweise bei Verschmut-
zungen oder bei sich dndern-
den Objekteigenschaften die
Funktionsreserve des Verstar-
kers zu gewahrleisten, hinzuge-
kommen. Die Intensitdt des
Sendelichtstrahls ist zwischen
Standard und reduziertem Mo-
de wéhlbar. Mit dem reduzier-
ten Intensitdtsmode ist die
FX100-Serie insbesondere fir
Erkennung von durchsichtigen
Materialien geeignet.

Die FX100-Serie ist in zwei
Varianten erhaltlich: Standard-
typ und Typ fir grof3en Erken-
nungsbereich. Zu den weiteren
Leistungsmerkmalen der Serie
zdhlen u.a. die Multizeitfunktio-
nen (von 1ms bis 1000 ms) flr
Ein-/Ausschaltverzdgerung, ei-
ne Ansprechzeit von 250 us bei
den Standardtypen (5ms bei
den Typen fiir groflen Erken-
nungsbereich), eine Hell-/Dun-

Sicherheit aus Schweden

Schon bei der Griindung der Jo-
kab Safety AB am 1. Februar
1988 in Malmé verfligten die
beiden Griinder und Geschafts-
fuhrer Mats Linger und Torgny
Olsson sowie der damalige Mit-
grinder Gunnar Widell Uber
langjéhrige Erfahrungen in der
Entwicklung von Komponenten
und Systemen fiir die Sicherheit
von Pressen. Die Einfachheit,
Schnelligkeit und Zuverlassig-
keit der einzelnen Sicherheits-
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komponenten sowie der mit ih-
nen erzielte Produktivitatsge-
winn machten das Unterneh-
men schon nach wenigen Jah-
ren zum Marktfihrer in Skandi-
navien und zu einem wichtigen
Lieferanten in Europa.

Mit der Entwicklung revoluti-
ondrer Losungen wie der Zwei-
handsteuerung Safeball, des Si-
cherheitsensors Eden, des Sicher-
heitsmoduls Vital und der Sicher-
heits-SPS Pluto gelang zur Jahr-

kel-Umschaltung und ein kurz-
schlussfester PNP- bzw. NPN-

Transistorausgang. Besonders
hervorzuheben ist auch die
Uber-sprech-Unterdriickungs-
funktion durch drei verschiede-
ne Sendefrequenzen bei den
Standardtypen und vier bei den
Typen fir den groBen Erken-
nungsbereich. Somit ist ein
funktionssicherer Betrieb von
bis zu drei bzw. vier nebenein-
ander montierten Sensoren ge-
wahrleistet. Die FX100-Serie
verfugt tiber einen ECO-Modus,
mit der eine ca. 20 %ige Einspa-
rung des Stromverbrauchs er-
reicht wird. Eine weitere Beson-
derheit ist die Key-Lock-Funkti-
on, die eine irrtlimliche Einstel-
lungsanderung verhindert. Als
elektrischen Anschluss verfa-
gen die Sensoren entweder
Uiber einen Plug-In-Stecker (mit
einem vierpoligen 2m langen

tausendwende der grof3e Durch-
bruch mit einem anhaltenden
Wachstum von 35 bis 40% pro
Jahr und der ErschlieBung neuer
Markte in Nord- und Stidamerika
sowie Asien und Australien.
Heute setzen immer mehr
Kunden auf die von Jokab Safe-
ty angebotenen Komplettlésun-
gen mit einer sehr innovativen
und umfangreichen Produktpa-
lette. So erzielte das Unterneh-
men 2007 mit weltweit 150

Kabel) oder Uber einen fir
den europdischen Markt beson-
ders interessanten M8-Steckan-
schluss. Mit einer Betriebsspan-
nung von 12 bis 24 VDC arbei-
ten sie bei Umgebungstempe-
raturen von 10 bis +55°C.

Die Lichtleiter werden so-
wohl als Lichttaster- als auch als
Einwegausfiihrung angeboten.
Die FX100-Serie bietet aufler
preiswerten Kunststoffasern fiir
Standardanwendungen  auch
hochqualitative  Glas- bzw.
Quarzglasfasern fiir anspruchs-
volle Einsatzbereiche sowie eine
Fille spezieller Lichtleiter fir be-
sondere Anwendungsbereiche.

Panasonic Electric Works
Deutschland GmbH, Rudolf-Diesel-
Ring 2, D-83607 Holzkirchen, Tel.
+49 8024 648-0, Fax -555, E-Mail:
info-de@eu.pewg.panasonic.com,
Internet: www.panasonic-electric-
works.de

Mitarbeitern erstmals einen
Umsatz von {ber 30 Mio. Euro.
Das 18-kopfige hochmotivierte
Team um Johann Aulila, dem
Geschaftsfiihrer von Jokab Safe-
ty Deutschland, trug mit 5 Mio

Euro zum Gesamtergebnis bei.

JOKAB SAFETY Deutschland,
Dipl.-Ing. Johann Aulila, Max-
Planck-Stral3e 21, D-78549 Spai-
chingen, Tel. +49 7424 95865-0 Fax
-99, E-Mail: info@jokabsafety.de,
Internet: www.jokabsafety.de

atp 5.2008 www.atp-online.de
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Bosch Rexroth plant Ubernahme

von Eppensteiner

Bosch Rexroth beabsichtigt das
deutsche Hydraulikzubehorun-
ternehmen K. & H. Eppensteiner
GmbH & Co. KG (Eppensteiner)
mit Sitz in Ketsch, Deutschland
zu Ubernehmen. Der Kaufver-
trag wurde am 31. Marz 2008
unterzeichnet, tUber den Kauf-
preis wurde Stillschweigen ver-
einbart. Die Ubernahme steht
unter dem Vorbehalt Kkartell-
rechtlicher Genehmigungen.

Eppensteiner entwickelt, fer-
tigt und vertreibt Fluidfilter, die
in Hydraulik- und Schmierélanla-
gen eingebaut werden. Auch
Komplettanlagen zur Reinigung
und Aufbereitung von Hydraulik-
und Schmierdlen gehéren zum
Portfolio. 2007 erzielte das Unter-
nehmen mit mehr als 200 Mitar-
beitern einen Umsatz von rund
28 Millionen Euro, vornehmlich
im europdischen Raum.

,Mit dem Erwerb von Eppen-
steiner unternehmen wir einen
wichtigen Schritt zur Erweiterung
unseres Produktportfolios um
Zubehorkomponenten.  Fluid-
filter sind dabei ein wesentlicher

Baustein unserer Strategie fiir
weiteres Wachstum im Service
und Nachristgeschaft’, so Dr. Al-
bert Hieronimus, Vorstandsvorsit-
zender der Bosch Rexroth AG.

Die Bosch Rexroth AG ist ei-
ner der weltweit fihrenden Spe-
zialisten von Antriebs- und Steu-
erungstechnologien. Fir Uber
500.000 Kunden entstehen un-
ter der Marke Rexroth maf3ge-
schneiderte Losungen zum An-
treiben, Steuern und Bewegen
von Maschinen und Anlagen, die
in der Industrie- und Fabrikauto-
mation sowie in mobilen An-
wendungen zum Einsatz kom-
men. Als The Drive & Control
Company entwickelt, produziert
und vertreibt Bosch Rexroth sei-
ne Komponenten und Systeme
in Gber 80 Landern. Das Unter-
nehmen der Bosch-Gruppe er-
zielte 2006 mit Giber 29800 Mit-
arbeitern einen Umsatz von rund
4,9 Mrd. Euro.

Bosch Rexroth AG, Maria-
Theresien-Str. 23, D-97816 Lohr,
Tel. +49 9352 18-1272, Fax -1802,
Internet: www.boschrexroth.com

2. Industrie-Ausriistungsmesse
SEPEM Industries Est

Nach der erfolgreichen Premie-
re im letzten Jahr prasentieren
auf der zweiten Ausgabe der
Industrie-Ausrliistungsmesse
,SEPEM Industries Est” auf dem
Messegeldande in Colmar / El-
sass vom 27. bis 29. Mai lber
280 Aussteller Lésungen fir
Qualitatsverbesserungen  im
industriellen  Produktionspro-
zess. Mit dem Austragungsort
Colmar bewegt sich die Fach-
messe in einem weiten Ein-
zugsgebiet von Ostfrankreich,
dem benachbarten Deutsch-
land und der Schweiz mit ei-
nem hohen und vielseitigen
modernen industriellen Poten-
tial. Flr den technisch insge-

samt gleichgearteten Produkti-
onsbedarf der verschiedenen
Branchen reicht das Messe-
spektrum von Mess-, Steuer-
und Regeltechnik, Pumpen,
Leitungstechnik und Armatu-
ren, Maintenance, innerbe-
trieblicher Transport und La-
gerhaltung bis Reinraumtech-
nik, industrielle Reinigung (um-
weltbewusste Herstellung), En-
gineering und weitere indus-
trielle Ausriistungen.

EVEN.pro, 21 Place des Arcades,
BP 17, FR-47150 Monflanquin,
Frankreich, Tel. +33 553 4953-00,
Fax -01, E-Mail: contact@even-pro.
com, Internet: www.sepem-indus-
tries.com
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Einzelkiimpfer mit
Teamgeist

B Mit dem i/p Umformer 6111 von

SAMSON engagieren Sie fir wenig Geld
einen leistungsstarken Mitarbeiter, der
auch unter hohem Druck — bis zu 10 bar -
prézise arbeitet und dabei einen enormen
Output liefert.

Zu Hochform léuft er aber im Team auf.
Durch einen Zuluftverteiler lasst er sich
problemlos mit beliebig vielen seiner
Kollegen zusammenspannen und bekommt
so auch komplexe Anlagen bestens in

den Griff.

Gemeinsam noch starker.

AO1011DE

SAMSON AG - MESS- UND REGELTECHNIK
WeismiillerstrafBe 3 - 60314 Frankfurt am Main
Telefon: 069 4009-0 - Telefax: 069 4009-1507
E-Mail: samson@samson.de

Internet: http://www.samson.de
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Geschichte des Regelns
Samson eréffnet hauseigenes Museum

Mit der Erfindung eines auto-
matischen Kondensatableiters

und eines Temperaturreglers
fur Heizsysteme vollzog Her-
mann  Sandvoss
vor gut hundert
Jahren entschei-
dende Schritte auf
dem Weg zur mo-
dernen Automati-
sierungstechnik.
Diese Gerdte wur-
den zudem zum
Grundstein  der
Samson-Gruppe,
die heute zu den
weltweit flhren-
den  Herstellern
von Stellventilen

Die perfekte Fabrik gestalten

gehdrt. Mit einer bis heute
ununterbrochenen Reihe von
grundlegendentechnologischen
Neuerungen und Produktin-
novationen hat das Unterneh-
men die Entwicklung der Regel-
technik entscheidend mitge-
pragt.

In dem neu er6ffneten Muse-
um am Frankfurter Hauptsitz
des Unternehmens wird diese
Entwicklung jetzt anschaulich
dargestellt. Von den friihen Reg-
lern ohne Hilfsenergie liber die
Ausbildung der Pneumatik bis
zu den Anfangen elektronischer
Regelung wird das Fortschrei-

ten der Prozessautomatisierung
mit zahlreichen Exponaten, Do-
kumenten, Patentschriften und
Bildern gezeigt. Die historischen
Gerate wurden aus unterschied-
lichsten Einsatz- und Fundorten
auf der ganzen Welt an den
Main zuriickgeholt und mit
groBem Aufwand restauriert.
Sie stehen nicht zuletzt auch
fur Ausbildungszwecke zur Ver-
fugung.

SAMSON AG, Weismiillerstral3e 3,
D-60314 Frankfurt am Main,

Tel. +49 69 4009-1571, Fax -1716,
Internet: www.samson.de

Strategien und Erfahrungen aus IT und Produktion, Manufacturing Integration Forum

am 28. Mai in Frankfurt

Am 28. Mai 2008 veranstaltet
Trebing & Himstedt in Frankfurt
ein Manufacturing Integration
Forum und bietet Produktions-
und IT-Verantwortlichen die
Maoglichkeit, sich Gber moderne
MES und ERP Lésungen fir ei-
ne flexible Fertigung zu infor-
mieren.

Unter dem Motto ,Die per-
fekte Fabrik gestalten - Strategi-

en und Erfahrungen aus IT und
Produktion” stellen Experten
und Anwender brancheniber-
greifend ihre Ldsungen und
Umsetzungskonzepte zu einer
integrierten und transparenten
Fertigung vor. Referenten der
SAP AG und nambhafter Unter-
nehmen der Prozess- und Ferti-
gungsindustrie wie Novartis,
Pfizer, der Swarovski Gruppe

oder des Mittelstéandlers Horn &
Bauer zeigen, wie MES Aufga-
benstellungen in ihrem Unter-
nehmen angegangen und ef-
fektiv geldst wurden. Eine ge-
meinsame Fachausstellung mit
Live Demonstrationen zu den
Integrationslésungen von Tre-
bing & Himstedt sowie der Part-
ner SAP und Automsoft rundet
die Veranstaltung ab.

Weitere Informationen und
Anmeldung unter: www.manu-
facturing-integration.de.

Trebing & Himstedt Prozessauto-
mation GmbH & Co. KG, Wilhelm-
Hennemann-Str. 13, D-19061
Schwerin, Tel. +49 385 39572-0,

Fax -22, E-Mail: info@t-h.de,
Internet: www.t-h.de

Kooperation zwischen Wachendorff Prozesstechnik und Maselli-GSA

Die Wachendorff Prozesstech-
nik GmbH & Co. KG mit Sitz
in Geisenheim/Rheingau, Lie-
ferant hochwertiger indus-
trierobuster Komponenten und
Systemlosungen fiir die Pro-
zessautomation und die Masel-
li-GSA GmbH aus Balingen, ha-
ben rickwirkend zum 1. Januar
2008 eine Systemintegratoren-
Kooperationsvereinbarung ge-
schlossen.

Damit ist die Maselli-GSA
GmbH neben der Klotter Elekt-
rotechnik GmbH, Rheinau-Frei-
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stett, bereits der zweite zertifi-
zierte Wachendorff-Systemin-
tegrator im Sudwesten
Deutschlands.

Die Schwerpunkte der Ma-
selli-GSA GmbH liegen in der
Prozessanalyse und Prozess-
automation. In der Automati-
on betatigt sich Maselli-GSA
mit der Erstausristung und
Modernisierung von verfah-
renstechnischen Anlagen und
Prozessen. Besonderes Know-
how besteht auf den Sektoren
der Wa&ge-, Dosier-, Forder-

technik. Die angebotenen Leis-
tungen umfassen Projektie-
rung der Softwareentwick-
lung, Schaltschrankbau sowie
Montage, Inbetriebnahme und
Service.Im Bereich der Prozess-
analyse liefert Maselli-GSA
GmbH fur die Lebensmittel-
und Chemische Industrie Ana-
lysesysteme fiir Online- und
Labormessungen. Die Ge-
schaftsfiihrung liegt in den
Handen von Dipl. Wirt.-Ing.
Roger Pohl und Dr. Roberto
Sangalli.

Gemeinsames Ziel von Wa-
chendorff Prozesstechnik und
den Systemintegratoren ist es,
den Anwenderwiinschen nach
effizienten Systemldsungen fir
die Prozessautomation und bes-
tem Vor-Ort-Service noch bes-
ser gerecht zu werden.

Wachendorff Prozesstechnik
GmbH & Co.KG, Industriestr. 7,
D-65366 Geisenheim, Tel. +49 6722
9965-120, E-Mail: dro@wachendorff.
de, Internet: www.wachendorff.de
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Baubeginn in Stahnsdorf

Spatenstich am neuen Endress+Hauser Kompetenzzentrum

fiir Siliziumsensoren

Die auf Messtechnik spezialisierte Endress+Hauser Gruppe hat im Techno-Park von Stahnsdorf
mit dem Bau eines neuen Sensorwerks begonnen. Kiirzlich setzten Matthias Altendorf, Ge-
schdftsfiihrer der Endress+Hauser GmbH+Co. KG, Biirgermeister Gerhard Enser und Betriebs-
stdttenleiter Dieter Stolze den symbolischen ersten Spatenstich. Ftir 8,5 Millionen Euro sollen bis
Ende 2009 im Industriegebiet auf mehr als 3.000 Quadratmetern moderne Produktions-, Biiro-
und Laborfldchen entstehen. Im neuen Kompetenzzentrum will die international tdtige Firmen-
gruppe vor allem die Forschung und Entwicklung von Silizium-Drucksensoren ausbauen.

Bereits in der bisherigen Betriebsstatte des
Unternehmens in Teltow werden Silizium-
sensoren und Sensorbaugruppen fiir Druck-
messgerate produziert. Know-how, das sich
das Unternehmen lber Jahre hinweg ange-
eignet hat, hilft bei der Entwicklung der
hochprazisen Messtechnik. Im Stammwerk
im sudbadischen Maulburg werden die
Bauteile in Druckmessgerédte eingesetzt. Die
Produkte von Endress+Hauser finden welt-
weit Absatz und sind in allen industriellen
Branchen im Einsatz.

Matthias Altendorf berichtet: ,Bereits vor
vielen Jahren haben wir Teile aus dem Un-
ternehmen VEB Gerédte- und Reglerwerke
,Wilhelm Pieck” gekauft. Am Standort Maul-
burg profitieren wir von der langjahrigen
Erfahrung, die die Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter in Brandenburg auf dem Gebiet
der Siliziumsensorik mitbringen.” In Stahns-
dorf fand Endress+Hauser ideale Bedingun-
gen flir einen Neubau vor. Insbesondere die
guten Verbindungen zu Universitdten und
Forschungseinrichtungen helfen bei der
weiteren Entwicklung des Standorts zu ei-
nem Kompetenzcenter.

Dieter Stolze ist begeistert: ,Auf den heu-
tigen Tag haben wir uns lange gefreut.

www.atp-online.de atp 5.2008

Schon seit Jahren zeigt unsere Branche ein
rasantes Wachstum. Am neuen Standort in
Stahnsdorf mochten wir diesem Trend fol-
gen und die Produktivitdt steigern. Insbe-
sondere die Entwicklungsabteilung erhalt
in dem neuen Gebdude verbesserte Mog-
lichkeiten” Alle 65 Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter werden von Teltow in das neue
Gebaude umziehen.

Endress+Hauser legt groRen Wert auf die
berufliche Ausbildung, schon heute lernen
funf Auszubildende in der Betriebsstatte ei-
nen technischen Beruf. Um die Entwick-
lungsabteilung aufzustocken, hat das Unter-
nehmen bereits zusdtzliche Ingenieure ein-
gestellt. Das Wachstum solle weitere Neuein-
stellungen nach sich ziehen, so die Prognose
des Betriebsstattenleiters.

Dieter Stolze ist zuversichtlich:,,Bei einem
guten Voranschreiten der Arbeiten soll der
Neubau im ersten Quartal 2009 fertig sein.
Bis zum Herbst 2009 mdchten wir dann mit
allen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern am
neuen Standort tatig sein.”

Endress+Hauser GmbH+Co. KG, Hauptstr. 1,
D-79689 Maulburg, Tel. +497622-282726,

Fax -2815076, E-Mail: anna.kuerzinger@pcm.
endress.com, Internet: www.pcm.endresscom

Betriebsstattenleiter Dieter
Stolze, Michael Philipps
(Endress+Hauser), Erwin
Wenzel (PHF Bauplanung),
Gerhard Echtle (Endress+
Hauser), Landrat Lothar Koch,
Geschaftsfiihrer Matthias
Altendorf und Biirgermeister
Gerhard Enser (von links) set-
zen den ersten Spatenstich fiir
das 8,5 Millionen Euro teure
Projekt.

VERBESSERTE UND KONSISTENTE
PRODUKTQUALITAT BEI
GLEICHZEITIGER KOSTENREDUKTION
— MIT NUR EINER LOSUNG. WIR
ZEIGEN IHNEN, WIE.

Erweitern Sie Ihren Blickwinkel und nutzen

Sie eine Architektur, die alle Stenerungsdisziplinen
in sich vereint und direkt verwertbare Echtzeit-
Informationen liefert. Treffen Sie so effiziente
Entscheidungen. Erfahren Sie, wie Integrated
Architecture Ihnen hilft, Ihr Betriebsergebnis

U maximieren.
www.rockwellautomation.com/think/process

process-emea@ra.rockwell.com

Besuchen Sie die
Automation University 2008

Berlin, 04.-05.06.2008
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Automation
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Funken erkennen und verhindern

DART eroffnet Explosionsschutz auf véllig neue Art

Eigensicherheit heilSst auch begrenzte Leistung. Zumindest ist das der aktuelle Stand der Technik. Mit Dynamic Arc Recognition and Termination
(DART) soll das jedoch bald anders sein. Diese neue Technologie verfolgt einen véllig neuen Ansatz beim Explosionsschutz und soll eigensichere
Lésungen mit bis zu 50 Watt nutzbarer Leistung erméglichen. Die Technologie befindet sich derzeit in der Endphase ihrer Entwicklung.
Pepperl+Fuchs war fiihrend an der Entwicklung von DART beteiligt und sucht derzeit den Dialog mit Anwendern und Herstellern. Das Unterneh-
men geht davon aus, dass bereits 2009 erste Anwendungen zur Verfiigung stehen werden.

DART ist das Ergebnis eines vom Bundesmi-
nisterium fur Wirtschaft und Arbeit gefor-
derten Forschungsprojektes, das auf der
diesjahrigen Hannover Messe und der In-
terkama erstmals dem Fachpublikum vor-
gestellt wurde.

Dr.GuntherKegel, CEO bei Pepperl+Fuchs,
bringt die Vorteile dieses neuen Lésungsan-
satzes auf den Punkt: ,DART verbindet alle
Vorteile der Eigensicherheit mit einer ho-
hen verfligbaren Leistung, die Anwendun-
gen im Prozessbereich vollig neue Moglich-
keiten eréffnet”

Abschalten statt
begrenzen

Nach [EC 60079-11 gilt ein Stromkreis dann
als eigensicher, wenn nach konkret definier-
ten Kriterien sichergestellt ist, dass weder
beim normalen Betrieb noch bei einem
Storfall ein Funke oder ein anderer thermi-
scher Effekt die Entzindung einer explosi-
onsfahigen Atmosphare auslésen kann.

Bei der Zlndschutzart Eigensicherheit
(Ex i) wird die Entstehung zlindfdhiger Fun-
ken im explosionsgefahrdeten Bereich im
Wesentlichen durch die Begrenzung der zur
Verfligung stehenden Wirkleistung sicher-
gestellt. Genau diese Begrenzung auf weni-
ger als 2 Watt beschrankt natirlich den Ein-
satzbereich.

Bei einem Uber DART abgesicherten
Stromkreis lassen sich auch im Ex-Bereich
Feldgerdte mit einer Leistungsaufnahme
von bis zu 50 Watt einsetzen. Der Grund da-
fur ist, dass DART eine Storung des elektri-
schen Systems bereits im Ansatz erkennt
und blitzschnell - genau gesagt innerhalb
von 1,4us — eine Schnellabschaltung des
Stromkreises ausldst, noch bevor der Strom-
fluss eine sicherheitsrelevante GroRe errei-
chen kann.

DART macht sich dabei die Tatsache zu-
nutze, dass sich jeder Funke durch einen
Sprung der Stromstdrke und Spannung in-
nerhalb eines
macht. Diese Verdanderung zeichnet sich
durch eine ganz bestimmte Charakteristik
aus und kann daher gezielt genutzt werden,
um die Entstehung einer Situation zu erken-
nen, die innerhalb des Ex-Bereiches proble-
matisch sein kann. DART reagiert bei Fun-
kenbildung innerhalb weniger Mikrosekun-
den und schaltet den Stromkreis ab, noch
bevor gentigend Strom flieBen kann, um ei-
ne zlindfahige Temperatur zu erreichen.

Stromkreises bemerkbar

DART High-Power

DART High-Power ist die Variante, um kiinf-
tig auch Gerate mit héherem Energiebedarf
im Ex-Bereich einsetzen zu kénnen, ohne
dafiir spezielle und aufwendige Sicherheits-
maBnahmen zu bendtigen. Typische Bei-

£l

w1, P

spiele dafir sind Industrie-PCs samt Bedien-
terminal und Display, LED-Beleuchtungs-
systeme, Sensoren mit hohem Leistungs-
bedarf, Analysegerate, Magnetventile hoher
Leistungen und auch elektrische Hei-
zungen.

Je nach Spannung und Leitungsldnge
lassen sich mit DART High-Power Wirkleis-
tungen von bis zu 50 Watt zur Verfiigung
stellen.

DART fiir den Feldbus

DART ist auch eine elegante Ldosung, um
Uber den Feldbus ein Vielfaches an Leistung
zur Verfligung zu stellen, ohne dabei die mit
der Ziindschutzart Erhohte Sicherheit ver-
bundenen Nachteile in Kauf nehmen zu
mussen.

Nahezu jedes Feldgerat mit eigensiche-
rer Speisung erfillt heute die Kriterien nach
FISCO oder Entity. In der DART-Feldbus-
stromversorgung wird daher die nach Entity
maximal zuldssige Spannung von 24 Volt
gewahlt, um die Kompatibilitdt mit prak-
tisch allen Feldgerdten auf dem Markt si-
cherzustellen. Bei bis zu 24 Verbrauchern
mit einer Anschlussleistung von zusammen
8 W je Segment lassen sich mit DART am
Feldbus Leitungslangen von bis zu 1000
Metern realisieren.
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Bild 1: Zeitlicher Verlauf der elektrischen GroBen eines ziindfahigen Funkens.
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brochen wurde.

i | Spairk durmlicn with DART L. € 8 pa

Bild 2: Elektrische GroBe eines Funkens, der durch eine DART-Stromquelle unter-
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Bild 3: Prinzipdarstellung eines DART-Feldbussegmentes mit drei Segment-Protektoren und Feldgeraten.
Alle Entity-konformen Feldgeréte konnen verwendet werden.

Entkopplung von
Storeinfliissen

Ein DART-Verbindungssystem besteht prin-
zipiell aus drei Komponenten: Energiever-
sorgung, Verbindungsleitungen und Ver-
braucher. Dabei hat die Ldnge der Leitung
und damit die Laufzeit des Signals auf der
Leitung einen entscheidenden Einfluss auf
die Reaktionszeit bei der Erkennung einer
Funkenbildung. Doch auch das Verhalten
des Verbrauchers selbst kann zu nicht ein-
deutigen Signalbildern fiihren.

DART gleicht das aus, indem der Ver-
braucher nicht direkt an die Energie flih-
rende Leitung angeschlossen wird, son-
dern Uber ein Entkopplungsmodul. Dieses
Modul wird in den Verbraucher integriert.
Es sorgt fiir ein klar definiertes elektrisches
Verhalten, bewirkt einen sanften Anlauf bei
begrenztem Stromanstieg und liefert dem
DART-System unabhédngig von Storeinflis-
sen ein eindeutig auswertbares Signal zur
zuverldssigen Sofort-Abschaltung bei Fun-
kenbildung.

Basistechnologie einer
neuen Generation

Zusammenfassend kann gesagt werden,
dass DART einen einfachen und kosten-
glinstigen Weg bietet, um die bisherigen
Leistungsbeschrankungen bei der eigensi-

cheren Anbindung von Feldgerdten weit-
gehend aufzuheben. Desweiteren kdnnen
im Ex-Bereich solche Gerdte mit eigensi-
cherem Anschluss ausgestattet werden,
die eine im Vergleich zu heute um ein Viel-
faches hohere Leistungsaufnahme haben.

Man kann jetzt schon sagen, dass DART
eine neue Ara in der Prozessautomation
einlduten und eine ganze Reihe neuer An-
wendungen ermdglichen wird. ,Der High-
Power Trunk, dessen Installation heute ei-
nen erhohten Sicherheitsaufwand erfor-
dert, kann jetzt als eigensichere Installation
ausgefiihrt werden, ohne dabei Kompro-
misse bei der verfligbaren Leistung einge-
hen zu miissen’, beschreibt Michael Kessler,
Direktor des Bereiches Komponenten und
Technologie bei Pepperl+Fuchs, die Situati-
on und flgt hinzu: ,Auflerdem er&ffnet
DART Moglichkeiten fiir zahlreiche weitere
Anwendungen in der Prozessindustrie, wie
Ventilsteuerung, Waagen oder Notbeleuch-
tung.” Andreas Hennecke

Pepperl+Fuchs GmbH, Konigsberger Allee 87,
D-68307 Mannheim, Tel. +49 621 776-2222, Fax
+49 621 776-27-2222, E-Mail: pa-info@de.pep-
perl-fuchs.com, Internet: www.pepperl-fuchs.com

Dipl.-Ing/MBA Andreas Hennecke ist
Produkt Marketing Manager Feldbus
Technologie im Geschaftsbereich Pro-
zessautomation bei Pepperl+Fuchs.

PLIWLE  SLUIFFLY CANLE
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Bild 4: Einfacher DART-Stromkreis bestehend aus Stromversorgung, Kabel und Verbraucher.
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Wichtiger Schritt auf dem Weg zu einer weltweit einheitlichen Zertifizierung

189 Teilnehmer aus neun Léan-
dern, 16 anregende Prasentatio-
nen, konstruktive Diskussionen
und ein umfassender Erfah-
rungsaustausch - das ist die Bi-
lanz des letzten IECEx Industrie-
Symposiums. Dieses fand auf In-
itiative des ,Brunei National
Standards Technical Committee
(TECO Electrical) zum ersten
Mal in Brunei statt und wurde

von zahlreichen namhaften Mi-
nisterien und Unternehmen wie
dem Entwicklungsministerium
sowie Brunei Shell Petroleum
unterstutzt.

Als flihrender Anbieter IECEx
zertifizierter Produkte und Sys-
teme war auch R. Stahl auf dem
Treffen vertreten. Dr. Thorsten
Arnhold, Bereichsleiter Produkt-
management und Marketing,

Teilnehmer am Industrie-Symposium der IECEX in Brunei.

Ethernet-Profibus-Interface mit DTM

Das neue Gerdit der Firma Turck erméglicht zentrale Feldgerditebedienung und Netzwerkdiagnose auf FDT/DTM-Basis

Mit dem xEPI hat Turck sein
Portfolio um einen Ethernet-
Profibus-Koppler erweitert. Das
FDT/DTM-unterstltzte Interface
ermdglicht eine vertikale Durch-
gangigkeit vom Bdro bis zu den
Feldgeraten auf verschiedenen
Kommunikationsebenen
beispielsweise HART Uiber Profi-
bus PA. So hat der Anwender
die Méglichkeit, seine Profibus-
Netze zentral zu Uberwachen
und die Feldinstrumentierung
zentral zu parametrieren. XEPI
ist damit ein weiterer wichtiger
Beitrag zum Asset Management.
Das Interface kann als aktiver
Profibus-Master (Klasse 2) eben-
so eingesetzt werden wie als
reiner Zuhorer (Listener) am
Bus, der nicht aktiv am Busver-
kehr teilnimmt.

wie
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Als Master Klasse 2 kommu-
niziert das xEPI Uber Standard-
Ethernet mit TCP/IP. Mit dem
kostenlos verfligbaren ComDTM
und einer FDT-Rahmenapplika-
tion wie etwa PACTware kann
eine Verbindung Uber das Fir-
mennetz zu beliebigen Profi-
bus-Teilnehmern aufgebaut
werden. Die FDT/DTM-Techno-
logie erlaubt die verschachtelte
Kommunikation und die Integ-
ration weiterer Kommunikati-
onsebenen.

Als Listener wird xEPI mit
dem Software-Tool ,Profibus-
Scope” zu einer fest installierten
Einheit, die UGber Ethernet eine
komfortable Diagnose von Pro-
fibus-Netzwerken ermdoglicht.
Die Langzeitiberwachung zur
Erkennung von schleichenden

IECEx stellt einen globalen Rahmen fiir die unabhéngige Pri-
fung und Zertifizierung von Gerdten und Dienstleistungen im
Bereich des Explosionsschutzes zur Verfligung. Ziel ist es, Kosten
und Zeiten zu reduzieren und dabei einen einheitlichen Bewer-
tungsprozess aufrecht zu erhalten, um Benutzer vor Geraten
und Dienstleistungen zu schitzen, die nicht mit dem geforder-
ten Sicherheitsniveau ibereinstimmen.

referierte Uber seine Erfahrun-
gen, ATEX-zertifizierte Produkte
in das IECEx Schema zu Ubertra-
gen. Das Unternehmen weist
mit Uber 120 IECEx-Zertifikaten
die weltweit grof3te Anzahl von
derartigen Produktzulassungen
auf. Das gesamte aktive Ver-
kaufsprogramm des Unterneh-
mens ist damit nicht nur im eu-
ropaischen ,ATEX“-Raum, son-
dern weltweit frei einsetzbar.
JVeranstaltungen dieser Art
erleichtern die internationale
Zusammenarbeit und den Infor-
mationsaustausch,” kommen-

UnregelméBigkeiten — etwa in
der Kommunikation, Signal-
Uiberwachung oder Geratediag-
nose — kann dabei vom War-
tungs- und Instandhaltungsper-
sonal Uber dieselbe Schnitt-
stelle erfasst werden, die auch

tiert Arnhold das Treffen.,AuBer-
dem wird die Aufmerksamkeit
fur die Notwendigkeit der Ver-
einheitlichung von internatio-
nalen Standards im Bereich des
Explosionsschutz geweckt”. Nur
so konnen weitere Hiirden auf
dem Weg zu einer weltweit ein-
heitlichen Zertifizierung Uber-
wunden werden.

R. STAHL, Am Bahnhof 30,
D-74638 Waldenburg,
Tel.+49 7942 943-4300,
Fax -404300,

Internet: www.stahl.de

zur Feldgerdteparametrierung
dient.

Hans Turck GmbH & Co. KG,
WitzlebenstraBe 7, D-45472 Miil-
heim an der Ruhr, Tel. +49 208
4952-0, E-Mail: more@turck.com,
Internet: www.turck.com

Asset Management enabled: Mit dem FDT/DTM-unterstiitzten xEPI lassen sich Profi-
bus-Netze ans Ethernet anbinden und zentral diagnostizieren und parametrieren.
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Sensorgesteuerter Seitenaufprallschutz beim Auto

Der intelligente Seitenaufprallschutz ist ein
Ergebnis des EU-Projektes APROSYS was
fur Advanced Protection Systems steht. Am
Fraunhofer-Institut flr Betriebsfestigkeit
und Systemzuverldssigkeit LBF in Darm-
stadt wurde die Technik zusammen mit
verschiedenen Universitaten, Autobauern
und Zulieferern entwickelt. Ziel war es, die
aktive Crashsicherheit von Fahrzeugen zu
verbessern. Das heif3t, die technischen Ei-
genschaften der Karosserie so zu veran-
dern, dass sie im entscheidenden Moment
Energie aufnimmt und so die Insassen
schitzt, wie Bjorn Seipel, Projektleiter am
LBF, erldutert.

Um diesen Ziel zu erreichen, hat man eine
Art siebten Sinn fiir PKWs entwickelt, der
Unfalle voraussieht und die nétigen Impul-
se zur Aktivierung des Seitenaufprallschut-
zes gibt: Stereokameras und Radarsenso-
ren scannen permanent die Umgebung.
Die Daten werden in einem zentralen Rech-
ner ausgewertet. Dabei gilt es wahrend der
Fahrt bewegte Objekte — also potentielle
Unfallgegner — von unbewegten Objekten
wie Hausern oder Bdume zu unterschei-

den, wie Dr. Dieter Willersinn vom Fraunho-
fer-Institut fir Informations- und Datenver-
arbeitung IITB in Karlsruhe erldutert. Sein
Team hat die Software entwickelt, die ei-
nen Seitenaufprall rechtzeitig voraussagen
kann, etwa 200 Millisekunden vor dem Auf-
prall. Der Impuls vom Rechner |6st dann
einen Stromstof3 aus, der einen Draht aus
einer  Form-Geddchtnis-Legierung  er-
warmt. Dieser Draht ist der eigentliche Aus-
l6ser und diese Losung ist entschieden
schneller als herkdmmliche Magnetschal-
ter. Der verformte Draht gibt eine Feder
frei, die einen Stahlbolzen, der in den Sitz
integriert ist, in Richtung Tur driickt. Gleich-
zeitig wird in der Tir ein stabiler Metallkor-
per in Position gebracht, auf den sich der
Stahlbolzen stiitzt. Das System aus Bolzen
und Metallbox stabilisiert die Autotiir und
absorbiert beim Aufprall Energie.

Fraunhofer-Institut fiir Betriebsfestigkeit
und Systemzuverldssigkeit LBF, Bartning-
stral3e 47, D-64289 Darmstadt, Tel. +49 6151
705-223, Fax -214, E-Mail: bjoern.seipel@Ibf.
fraunhofer.de

Sensor iiberwacht Reifeprozess von Obst

Obstesser kennen den Effekt: Legt man ei-
nen Apfel neben eine Banane, reift er schnel-
ler als gewohnlich. Der Grund liegt im Gas
Ethylen, das jedes Obst in gewisser Menge
abgibt, Bananen jedoch in besonderem Ma-
e. Diesen Einfluss nutzen auch Obstgrof3-
handler. Sie begasen z.B. grline Bananen
mit Ethylen, um diese schneller reifen zu las-
sen. Umgekehrt halten die Gro3hdndler die
Ethylenkonzentration in den Lagerhallen
niedrig, wenn das Obst noch lange halten
soll. In beiden Fallen ist die richtige Dosie-
rung sehr schwierig, um genau den gewoll-
ten Effekt zu erzeugen.

Das Fraunhofer-Institut fiir Physikalische
Messtechnik IPM in Freiburg hat hier ge-
meinsam mit der Universitat Barcelona ei-
nen Sensor entwickelt, der die Ethylenkon-
zentration genau und kostengiinstig mes-
sen kann. Er ist deutlich kompakter und mit
etwa 1000 Euro auch gunstiger als her-
kédmmliche komplexe Messsysteme, die ein
Zehnfaches kosten, wie Dr. Jiirgen Wollen-
stein vom IPM erkldrt. Kernstlicke des Sen-
sors sind ein Infrarot-Strahler und ein Filter,

www.atp-online.de atp 5.2008

der nur die Strahlung mit einer Wellenlange
von 10,6 Mikrometern hindurch Iasst. Dieser
Filter ist notwendig, da Ethylen Strahlung
dieser Wellenldnge absorbiert. Je mehr Ethy-
len in der Luft ist, desto weniger Strahlung
kommt beim Detektor an, der ebenfalls im
Sensor integriert ist. Die Methode wird be-
reits zur Konzentrationsmessung von CO,
verwendet. Bei Ethylen liegt das Problem da-
rin, dass die Wellenldnge mit 10,6 Mikrome-
ter sehr grof3 ist. Es muss daher sichergestellt
werden, dass die Luft einen sehr langen Weg
durch die Luft zurlicklegen kann.

Mit vergoldeten Spiegeln wird die Strah-
lung so abgelenkt, dass sie im Sensor von
der GroRe einer Zigarettenschachtel einen
Weg von liber drei Metern zuriicklegt. Auch
der Infrarot-Strahler wurde optimiert, so
dass er moglichst viel Warme in der pas-
senden Wellenldnge abstrahlt. Es gibt be-
reits einen Prototypen des Sensors.

Fraunhofer-Institut fiir Physikalische Mess-
technik IPM, HeidenhofstraBe 8, D-79110 Frei-
burg, Tel. +49 761 8857-129, Fax -224, E-Mail:
annette.braun@ipm.fraunhofer.de

Fertigungsiiberwachung

www.hbm.com/produktion

Griines Licht
fiir lhre Produktion

Profitieren Sie
von den Vorziigen des
digiCLIP

Modulares Messsystem fiir die
Erfassung von Kraft, Druck und
Drehmoment

Storsicherer Betrieb in der rauen
industriellen Umgebung durch
stabile und genaue Triger-
frequenztechnik

Schnelle und sichere Inbetrieb-
nahme durch TEDS-Sensor-
erkennung

Die Standard-Schnittstellen
CAN- und PROFIBUS
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kostengiinstige Anbindung an
das Steuerungssystem
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Hottinger Baldwin Messtechnik GmbH
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Systematische Fehlerdiagnose
von anlagenweiten Storungen

Eine Anwendung aus der Prozessindustrie

Margret Bauer und Alexander Horch, ABB Forschungszentrum

Anhaltende Stérungen in kontinuierlichen Produktionsprozessen breiten sich in der Anlage oft (iber mehrere
Aggregate aus und wirken sich negativ auf die Effizienz der Produktion aus. Da oft viele Messgré8en von der
gleichen Stérung betroffen sind, ist es schwierig festzustellen, wo diese zuerst auftrat. Ziel ist dabei, die
Ursache der Stérung aufzudecken und letztendlich zu beheben. Verschiedene statistische Methoden wurden
entwickelt, die historischen Zeitverléufe der Prozessgré3en analysieren, um eine Aussage zur Fehlerdetek-
tion und -diagnose treffen zu kénnen. Diese Methoden wurden in einem Softwareprodukt implementiert
und automatisiert. In diesem Artikel werden anhand eines industriellen Prozesses, in dem eine anlagenweite
Stérung auftrat, diese Methoden vorgestellt und diskutiert. Die hier beschriebenen Ansdtze zur Kausalitdits-
analyse wurden im Rahmen der Dissertation der Hauptautorin erarbeitet, fiir die sie mit dem NAMUR-Preis
fiir Prozessautomatisierung ausgezeichnet wurde.

Kontinuierliche Prozesse / Fehlerdiagnose / Prozessiiberwachung / anlagenweite Stérungen / datenverarbeitende
Methoden / Kausalitdtsanalyse

Methodic fault diagnosis of plant-wide disturbances in process industries

In continuous production processes, persistent disturbances may spread to several plant units and thus
corrupt the production efficiency. Finding the cause of such a disturbance can be a challenging task because
often a large number of plant measurements are affected. The objective is therefore to identify and eliminate
the root cause of the disturbance. Over the last decade, statistical methods have been developed to analyse
historical process data for fault detection and diagnosis. These methods have now been implemented and
automated in a software tool. In this article, an industrial process with a plant-wide disturbance is presented
and statistical methods are applied to analyse the root cause. Approaches for finding the causality and the
fault propagation path of a disturbance have been developed in the doctoral thesis of the main author for
which she has been awarded the NAMUR-Award for process automation.

Continuous processes / Fault diagnosis / Process monitoring / Plant-wide disturbances / Data-driven methods /
Causality analysis

1. Einleitung

Kontinuierliche Prozesse werden im Idealfall unter konstan-
ten Bedingungen betrieben. Dabei ist es erstrebenswert,
wichtige ProzeBgré3en wie Temperatur, Fluss, Fillstand und
Druck frei von Schwankungen zu halten. In realen Anlagen
treten jedoch Fehlfunktionen der Anlagenkomponenten auf,
die sich storend auf den Betrieb auswirken und eine Abwei-
chung vom Sollwert verursachen. Ein typisches Beispiel hier-
fuir sind Ventile mit Haftreibung, die periodische Stérungen
verursachen, oder Interaktion bei Riickflissen, die bewirken,
dass kleine Stérungen sich aufschaukeln und manifestieren.
Da das hergestellte Medium und die verbundenen Anlagen-
bauteile diese unerwiinschten Stérungen transportieren,
breiten sie sich im Prozef3 aus und wirken auf mehrere Pro-
zel3gréBen. Sensoren nehmen die Stérungen auf und bilden
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sie in den Zeitverlaufen der Messungen ab. Wenn viele Mes-
sungen von der Stérung betroffen sind, stellt sich die Auf-
gabe, die Ursache der Stérung zu finden, beziehungsweise,
die Messung zu finden, die am nachsten an der Ursache
liegt.

In den vergangenen zehn Jahren wurde eine Vielzahl
von Methoden zur Fehlerdiagnose und Ursachenanalyse
entwickelt, die in einem aktuellen Ubersichtsartikel zusam-
mengestellt sind [1]. Grundlage zur Fehlerdiagnose stellen
vielfach, neben ProzeRBwissen der Anlagenexperten, histori-
sche Messdaten dar. Diese Messdaten werden im Informati-
onssystem gesammelt und anschlieBend ausgewertet.
Viele dieser Methoden wurden an realen Industrieanlagen
entwickelt sowie getestet und sind damit auf die anlagen-
weiten Stérungen zugeschnitten, die in der ProzeBindustrie
auftreten.

atp 5.2008 www.atp-online.de



In einem Forschungsprojekt zwischen ABB und dem Cen-
tre of Process Systems Engineering (CPSE) am Imperial/Uni-
versity College London wurde ein Softwareprodukt entwi-
ckelt, in dem mehrere Methoden implementiert wurden.
Dazu wurde Schritt fiir Schritt ein Ablauf der Analyse etab-
liert und die Methoden automatisiert, d.h. es mussen keine
Parameter und Schranken vom Benutzer eingestellt werden.
Dieses Softwareprodukt, das Plant-wide Disturbance Analy-
sis Tool (PDA), ist seit 2007 in ABB’s Loop Performance Mana-
ger (LPM) integriert und als unabhangige Komponente ver-
flgbar.

In diesem Artikel wird das PDA-Modul vorgestellt und die
implementierten Methoden zur Fehlerdiagnose anhand
einer Fallstudie erldutert und verifiziert. Im néachsten
Abschnitt werden der Beispiel-Prozess mit einer anlagenwei-
ten Stoérung sowie zwei alternative Hypothesen beziiglich
der Storungsursache vorgestellt. In Abschnitt 3 werden die
verwendeten Methoden Ubersichtsweise dargestellt, erldu-
tert und auf die Fallstudie angewandt. Zuletzt werden die
Ergebnisse zusammengefasst und diskutiert.

2. Industrielle Fallstudie

Der hier vorgestellte Prozef3 (Bild 1) ist Teil einer Produkti-
onsanlage von Eastman Chemical Company, Kingsport Ten-
nessee, und ist detaillierter in vorhergehenden Artikeln zur
Ursachenanalyse beschrieben [2-5]. Dargestellt ist eine
Reaktionskolonne, in die das Produkt am Kopf eingespeist
wird. Das Produkt verldRt die Kolonne nach dem untersten
Boden, wobei ein Nebenprodukt auf halber Héhe abge-
nommen wird. Die Reaktion verlauft unter einem Warme-
profil, dass durch eine Heizflissigkeit vorgegeben wird. Der
Fluss der Heizflissigkeit wird Gber eine Kaskadenstruktur
der Heizflissigkeit- und Kolonnentemperatur geregelt (TC1,
TC2). Der Ausfluss aus der Kolonne wird durch den Fillstand
des untersten Bodens geregelt (LC1). Da die Reaktion stark
von derTemperatur abhédngt, wird diese entlang der Kolonne
(TI1-Tl6) sowie weiter abwarts im Prozess (TI7) gemessen.

Produkt-
einspeisung

0

r—
Heizungs-
flissigkeit

C—
Neben
produkt-
austritt

%5@@6@@@

Heizungs-
flissigkeit-

einspeisung

me

Bild 1: Prozessdia-
gramm des chemi-
schen Prozesses bei
Eastman Chemical
Company [1-4].

L— Produkt-
austritt
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Wahrend des Betriebs der Kolonne erfuhren die Leit-
standfahrer Probleme mit der Fullstandreglung LC1. Der
Fillstand schwankte in Stof3en bis zu 20 % um seinen Mittel-
wert und fiihrte mehrfach zu langwierigen Anlagenstillstén-
den. Die Leitstandfahrer baten daraufhin die Prozessingeni-
eure, den Fullstandregler besser einzustellen. Bei der Einstel-
lung wurde bemerkt, dal3 nicht nur der Fiillstand, sondern
auch die Temperaturen an der Kolonne um ihren Mittelwert
schwankten, jedoch mit einer wesentlich geringeren Ampli-
tude (0,5% des Mittelwertes). Die normierten Zeitverlaufe
der MeBwerte wahrend des Storfalls sind in Bild 2 dargestellt
und zeigen, dass die Stérung die gleiche Schwingungsperi-
ode in allen Messungen aufweist.

Damit ergaben sich zwei alternative Hypothesen zur Feh-
lerursache. Die erste Hypothese geht davon aus, da3 der
Pegelregler falsch eingestellt ist oder eine Fehlfunktion der
Pumpe vorliegt. Der Fillstand wirkt sich auf das Reaktions-
volumen und damit auf die Temperatur in der Kolonne aus.
Fir diese Hypothese spricht, dall der Pegel mit Abstand am
starksten von der Stérung betroffen ist. Alternativ kann man
behaupten, dass die Stérung sich entlang des ProzeB3flusses
ausbreitet und damit im oberen Teil der Kolonne oder gege-
benenfalls noch davor entsteht. Die im folgenden Kapitel
angewandten Methoden analysieren die Messdaten, die in
Bild 2 dargestellt sind, und versuchen Aussagen Uber die
Ursache und den Ausbreitungsweg der Stérung zu
machen.

3. Methoden

Die entwickelte Softwarekomponente ,Plant-wide Distur-
bance Analysis” (PDA) liest historische Prozessdaten ein und
wendet schrittweise Methoden auf diese Daten an. Diese
Schritte umfassen nacheinander Datenaufbereitung, Fehler-
detektion und Ursachenanalyse. Eine Ubersicht der Metho-
den ist in Anlehnung an [6] in Bild 3 dargestellt. Wie im vor-
herigen Abschnitt beschrieben liegt der Analyse eine Hypo-
these oder Fragestellung zugrunde, die beantwortet werden
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Bild 2: Normierte Zeitverlaufe der MeBwerte des Prozesses aus Bild 1.

21



Diagnose

Hypothesen/Fragestellung zur Fehlerursache durch Expertenwissen

|

Datenselektion
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|
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Nichtlinearitats-
analyse
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Bericht

Ursachen-

tischen Verteilungen beruhen, ist es
wichtig, Zeitverldufe auszuwahlen, die
einen annahernd konstanten Mittel-
wert aufweisen. Dies kann auch durch

Clustering

der Zeitverldufe
1

aufbereitung analyse
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3b 5

w

Kausalitats-
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eine Betrachtung der Zeitverlaufe erfol-
gen.In Bild 4 kann zum Beispiel erkannt

analyse

werden, dal3 die Temperatur TC2 lang-

Bild 3. Ubersichtsdarstellung der systematischen Fehleranalyse in Anlehnung an [6].

soll. Zudem mussen die Daten selektiert werden, da es nicht
zielfihrend ist, alle vorhandenen Daten einer Anlage zu
berticksichtigen, sondern eine Beschrdnkung auf den rele-
vanten ProzeBteil erfolgen muss. In der Fallstudie sind dies
die zehn in Bild 1 aufgefiihrten Temperatur- und Pegelmess-
groBen. Zur Hypothesenerstellung sowie zur Datenselektion
ist Prozesswissen erforderlich, dass hauptsachlich aus dem
Prozessschema abgelesen werden kann. Zur Datenaufberei-
tung gehdren verschiedene Uberpriifungsmechanismen,
z.B. auf Datenlange, Ausreifl3er oder Kompression [7].

Zur vollstandigen Analyse gehort im ersten Schritt eine
visuelle Uberpriifung der Zeitverldufe und Frequenzspektra,
siehe Bild 3. Um die Zeitverldufe, die eine dhnliche Stérung
aufweisen, zu gruppieren, werden zwei Clustertechniken
angewandt, Oszillationserkennung und Hauptkomponen-
tenanalyse, welche sich auf die Frequenzspektren bezieht.
Nachdem diese Gruppierungen erkannt sind, kdnnen die
Nichtlinearitdts- und Kausalitdtsanalyse durchgefiihrt wer-
den, welche sich beide mit der Fehlerdiagnose befassen. Im
letzten Schritt wird ein Bericht erstellt, der die Ergebnisse
automatisch zusammenfasst. Im folgenden werden die
Schritte 1-6 anhand der Fallstudie diskutiert.

3.1 Visuelle Inspektion der Zeitverlaufe

Der erste Schritt zur Analyse der Proze3daten ist im Normal-
fall die graphische Darstellung der Prozessdaten [8]. Bild 4
zeigt, wie Zeitverldufe der Stoérung, die in Abschnitt 2
beschrieben wurde, in der PDA Software dargestellt werden.
Die Abbildung zeigt auf den ersten Blick, dass fast alle Pro-
zessgroBBen von der gleichen periodischen Stérung betrof-
fen sind. Die visuelle Betrachtung ist somit unerlasslich. Da
die meisten im PDA implementierten Methoden auf statis-

R e e et

TP ™ T (L Ll | ; L

sam anwdchst. Damit ist der Verlauf
nicht stationar und nicht zur weiteren
Analyse geeignet. Mit der Funktion ,Set
interval” kann ein Ausschnitt der zur Verfligung stehenden
Daten gewdhlt werden, falls nicht der komplette Trend fir
die Analyse geeignet ist. Im rechten Fenster kann ausge-
wahlt werden, welche Zeitverldufe fir die weitere Analyse
berilicksichtigt werden sollen.

3.2 Analyse der Frequenzspektren

Im ndchsten Schritt werden die Frequenz- beziehungsweise
Amplitudenspektren der Zeitverlaufe dargestellt, siehe Bild 5.
Die Frequenzspektren sind besonders flir periodische Stérun-
gen relevant, wie sie bei Ventilhaftreibung oder schlecht ein-
gestellten Reglern vorkommen. Die Grundschwingung kann
in den Frequenzspitzen in den Messgro3en TI1-TI5 sowie in
LC1 und TI7 besonders eindeutig beobachtet werden. Die
Grundschwingung liegt bei 0,005 Hz, d.h. bei einer Periode
von ungeféhr 3 Minuten. Im Spektrum kdnnen auch Ober-
schwingungen erkannt werden. Die PDA Software bietet ver-
schieden Filter an, um Frequenzbander herauszufiltern. Ein
naheliegender Ansatz zur Fehlerdiagnose ware es anzuneh-
men, dass Prozessgréfen, die besonders viel Energie in den
Frequenzen der Stérung aufweisen, auch in der Nahe der
Ursache der Stérung liegen. Diese Annahme hat sich in vielen
Anwendungen als falsch erwiesen und ist deshalb nicht in
PDA umgesetzt.

3.3 Clustering

Bevor die Fehlerdiagnose durchgefiihrt wird, muss der Feh-
ler erkannt sein um sicherzustellen, daB es sich um die glei-
che Stérung handelt. Bei, wie beispielsweise in der Fallstudie,
zehn Prozessgrof3en ist diese Aufgabe leicht und kann durch
Inspektion umgesetzt werden. Bei einer gréBeren Anzahl
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Bild 4. Darstellung der Zeitverlaufe im PDA.
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Bild 5. Darstellung der Frequenzspektren und Filtermoglichkeiten.
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gestaltet sich diese Aufgabe jedoch schwieriger. Es werden
Hilfsmittel bendtigt, die die Gruppierung automatisch vor-
nehmen. In der PDA Software sind zwei Cluster-Methoden
implementiert, die auch ausflhrlich in [9] beschrieben sind.
In der Oszillationserkennung werden die Zeitverlaufe analy-
siert, wahrend in der Hauptkomponentenanalyse die Ampli-
tudenspektren verarbeitet werden.

3.3.1 Oszillationserkennung

In der Oszillationserkennung werden die Zeitverldaufe nor-
miert und ihre Autokorrelationsfunktion (AKF) gebildet [10].
Die Nulldurchgénge der AKF werden festgehalten und der
Verlauf der AKF zwischen den Nulldurchgangen als Integral
aufsummiert. Der Nulldurchgang wird bestimmt, wenn das
Integral grof3 genug ist. Ein MaRB fiir die RegelmaBigkeit der
Nulldurchgdnge wird durch den Oszillationsindex beschrie-
ben, und die Oszillationsperiode wird aus der durchschnittli-
chen Lange zwischen den Nulldurchgangen errechnet. Bild
6 zeigt die Ergebnisse der Oszillationserkennung fiir die Fall-
studie. Alle Prozessgro3en, mit Ausnahme von TC2, weisen
eine annahrend identische Oszillationsperiode auf, der Oszil-
lationsindex variiert von 1.5 bis 7.8. Bei einem Index grof3er
als eins wird eine Oszillation notiert. Dies ist in der Fallstudie
bei neun Messgrof3en der Fall.

3.3.2 Hauptkomponentenanalyse

Bei Storungen, die nicht unbedingt periodisch sind, aller-
dings in der gleichen Form in mehreren Prozessgrof3en
vorkommen, bietet sich ein Clustering mittels Hauptkom-
ponentenanalyse an [11]. Die Hauptkomponentenanalyse
wird englisch als ,principal component analysis” ibersetzt
und oft als PCA abgekirzt. Die PCA gibt ein MaB fur die
Ahnlichkeit von Datenvektoren und kann sowohl auf die
Zeitverlaufe als auch auf die Frequenzspektren angewandt
werden. In der Praxis hat sich die Spektrums-PCA als erfolg-
reicher herausgestellt, da hier Zeitverschiebungen zwischen
den Prozessgrof3en keinen Einfluss auf das Ergebnis haben.
Sie ist deshalb auch im PDA implementiert, die Ergebnisse
werden in Hierarchiebdaumen dargestellt, die im folgenden
exemplarisch an der Fallstudie erkldrt werden. Bild 7 zeigt
den Hierarchiebaum, der aus den PCA-Ergebnissen der Fall-
studie erstellt wurde. Dabei ist auf der vertikalen Achse ein
MaB fir den Abstand der MessgréBen aufgetragen. Die Gra-
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Oscillation period [s]
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Bild 6. Ergebnisse der Oszillationserkennung der Fallstudie bilden
Oszillationsperiode und -index ab.
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Tabelle 1. Nichtlinearitatsindizes der Zeitverldaufe aus der Fallstudie.

Tag Nichtlinearitatsindex Nichtlinear
T 3,28 Ja

TI2 2,68 Ja

TI3 2,47 Ja

Tl4 1,69 Ja

LC1 1,31 Ja

TI5 1,27 Ja

TI6 04 Nein

TI7 0,3 Nein

TC1 0,29 Nein

phik kann so interpretiert werden, dass TI3 und Tl4 am dhn-
lichsten sind und zusammen mit TI5 ein Cluster bilden. Die
MessgroBen LC1 und TI7 bilden ein zweites Cluster. Da LC1
und TI7 sowie TI3-TI5 physikalisch nah beieinander liegen,
ist dieses Ergebnis nachvollziehbar. Die PCA liefert aller-
dings bei dem analysierten Datensatz keine vollstandigen
Ergebnisse, da die Storung stark oszilliert und damit sehr
regelmaBig ist. Im folgenden werden deshalb die Ergeb-
nisse der Oszillationserkennung aus Abschnitt 3.1 verwen-
det.

3.4 Nichtlinearitatsanalyse der Zeitverlaufe

Im folgenden wird das Oszillationscluster, das alle Prozess-
groéBen bis auf TC2 zusammengruppiert, bei der Ursachen-
analyse betrachtet. Dazu wird zundchst die Nichtlinearitats-
analyse angewandt. ,Nichtlinearitat” heif3t in diesem Zusam-
menhang ein Abweichen von einer sinusférmigen (linearen)
Schwingung. Das Konzept der Nichtlinearitdt eines Zeitver-
laufs ist ausfihrlich in [12] erldutert. Nichtlineare Zeitsignale
weisen Oberschwingungen auf, die untereinander durch
Phasenkoharenz verbunden sind. Wandert die Stérung durch
den Prozess, so geht die Phasenkohdrenz verloren. Zudem
wirken die meisten Prozessanlagen als Tiefpassfilter und
unterdriicken die Oberschwingungen. Es kann daher davon
ausgegangen werden, daB je nichtlinearer ein Zeitverlauf ist,
desto naher liegt er an der Ursache der Stérung. Die Ergeb-
nisse der Nichtlinearitdtsanalyse der Fallstudie sind in
Tabelle 1 zusammengefal3t. Sechs der neun Prozessgréf3en
wurden als nichtlinear identifiziert, da sie den Schwellwert 1
Uberschreiten. TI1 weist den héchsten Nichtlinearitatsindex

14 Distance tree for most
1 important tags

}_

Vector separation angle [degress]

Bild 7. Hierarchie-
baum erstellt aus or
den PCA Ergebnis- p
sen der Fallstudie.

LC1 ~—|
T17~—|

T14
T15
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Methode der Kreuzkorrelationsfunk-
tion gibt ein MaR fiir die Zeitverzoge-
. rung der Stérung zwischen Prozessgro-
= [ Ben an.

| Flr einen Satz von N Prozessgréf3en

| muss die Kombination aller dieser Gro-
Ben untersucht werden, d.h. N(N-1)/2
Kombinationen. Die Ergebnisse der
Kausalitatsanalyse werden deshalb in
einem hierzu entwickelten Kreisdia-
| gramm dargestellt (Bild 8). Auf der lin-
[ ken Seite sind die Ergebnisse der Trans-
! fer Entropie dargestellt. Vertikal sind
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die potentiellen Ursachen und horizon-
tal die potentiellen Wirkungen aufge-

Bild 8. Ergebnisse der Kausalitatsanalyse durch Transfer Entropie (links) und der Kreuzkorre-

lationsfunktion (rechts).

auf, gefolgt von TI2, TI3 und Tl4. LC1 ist ebenfalls nichtlinear,
aber um einen Faktor 3 geringer als TI1. Damit ist ein Hinweis
gegeben, dass die Stérung nicht von LC1 verursacht wird,
sondern zuerst in TIT entsteht und sich dann im Prozess aus-
breitet.

3.5 Kausalitatsanalyse

Weitere Methoden zur Fehlerdiagnose sind unter dem Begriff
+Kausalitdtsanalyse” zusammengefasst [5]. Wenn sich eine
Stérung im Prozess ausbreitet, wird der Zeitverlauf auf ver-
schiedene Weise verandert. Zum einen wird die Amplitude
abgeschwacht. Zum anderen kann oft eine Zeitverzégerung
beobachtet werden, da die Stérung im Medium und damit
langsam durch die Anlage wandert. Weiterhin wirken viele
Prozesselemente wie ein Tiefpassfilter und eliminieren die
héheren Frequenzen. Zusatzlich kann Prozessrauschen hin-
zukommen, dass die Stérung undeutlicher macht, je weiter
sie sich von der Ursache entfernt.

Bei der Kausalitatsanalyse wird also untersucht, in welche
Richtung sich die Stérung ausbreitet, d.h., ob eine ProzeR-
grosse A eine GroBe B beeinflusst, oder umgekehrt. Fiir diese
Problemstellung wurden drei alternative Methoden ent-
wickelt [2-4], von denen zwei in der PDA Software umge-
setzt wurden: Transfer Entropie und Kreuzkorrelation. Trans-
fer Entropie basiert auf Wahrscheinlichkeitsdichtefunktionen
und gibt ein MaB, ob vergangene Messwerte von A den
aktuellen Messwert von B beeinflussen oder umgekehrt. Die

tragen. Das Diagramm kann so gelesen
werden, dass die GroRe des Kreises ein
Mal fir die Beeinflussung der GréRe
auf der vertikalen Achse gegeniiber der
GroBe auf der horizontalen Achse angibt. Zum Beispiel ist TI1
eine Ursache fiir die GroBe TI2. Allerdings beeinflut TI1 die
Grof3e TI2 weniger als Tl4 die GroBe TI5, da letztere Bezie-
hung durch einen gréeren Kreis dargestellt ist.

Zur Bestimmung der Reihenfolge wird in dem Analyseal-
gorithmus versucht, moglichst viele Kreise iber die Haupt-
diagonale zu bringen. Sind alle Kreise Uber die Hauptdiago-
nale gebracht, so ist die oberste Grof3e, in diesem Fall TI1, die
GroBe, in der die Stdrung zuerst auftrat, danach in der
zweitobersten und so weiter. Die Ergebnisse der Kreuzkorre-
lationsfunktion sind dhnlich zu interpretieren (siehe Bild 8
rechts). Allerdings entspricht hier die Grof3e der Kreise der
Dauer der Zeitverzdgerung. Somit wurde eine kurze Zeitver-
zoégerung von TI1 nach TI2 entdeckt und eine langere von Tl1
nach TI3.

3.6 Ursachenanalyse der Fallstudie

In der PDA Software wird ein automatischer Bericht generiert,
der die Ergebnisse aus den einzelnen Schritten zusammen-
faBt, d.h. welche Cluster sich ergeben, welche Zeitverlaufe
nichtlinear sind und welche ProzessgroBe aufgrund der Kau-
salitdtsanalyse als Ursache vorgeschlagen wird. Jedoch ist
dieses Ergebnis nur so gut wie die Vorbereitung der Hypothe-
sen und Fragestellung. In der Fallstudie wurden zwei Hypo-
thesen zur Ursachenanalyse aufgestellt. Zum einen wurde der
Pegelregler LC1 vorgeschlagen, da Wirkung der Stérung dort
am groBten war. Die zweite Hypothese war, dass die Stérung

zuerst in TI1 auftritt und damit entweder

dort verursacht wird oder durch die Pro-
dukteinspeisung den Prozess betritt.
Visuelle Inspektion der Zeitverlaufe
sowie der Frequenzspektren und die
Oszillationserkennung konnten die glei-
che Stérung in neun von zehn Messgro-
Ben feststellen. Die Ergebnisse der Ursa-
chenanalyse wiesen eindeutig auf die
zweite aufgestellte Hypothese hin: der

Bild 9. Kausalitdtsdiagramm der Fallstudie aus den Ergebnissen der Kreuzkorrelation konst-

ruiert (Bild 8 rechts).
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Nichtlinearitatsindex ist am hochsten
fur TI1, und dann TI2 absteigend bis Tl4.
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Die Kausalitatsanalyse, berechnet durch sowohl Transfer
Entropie als auch Kreuzkorrelationsmethode, kam zu dem
gleichen Ergebnis: Die Stérung ist zuerst in TIT und breitet sich
dann Uber TI2 bis TI4 nach TI5 aus und tritt dann erst in LC1
auf. Bild 9 zeigt ein Kausalitatsdiagramm, das sich aus den
Ergebnissen der Kreuzkorrelation ergibt. Das Ergebnis konnte
durch weitere Untersuchungen am Prozess verifiziert werden.
Die Storung wurde in der Tat durch einen defekten Aktuator
im Prozessabschnitt oberhalb von TI1 ausgeldst.

4. Zusammenfassung

Historische Prozessdaten bieten wichtige Hinweise zur Ursa-
chenanalyse von anlagenweiten Stérungen. In einem Soft-
wareprodukt, das in einer Kooperation von ABB und Impe-
rial/University College London entwickelt wurde, ist eine
Vielzahl statistischer Methoden implementiert und automa-
tisiert. Anhand einer Fallstudie eines realen Produktionspro-
zesses von Eastman Chemical Company wurde die Anwen-
dung der Methoden erldutert. Ergebnisse von Nichtlineari-
tatsindex und Kausalitdtsanalysen wiesen eindeutig auf die
Ursache hin, die sich als der tatsachliche Grund fir die St6-
rung herausstellte.
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I Anwendung/Feldbus

Planung, Montage, Inbetriebnahme
und Betrieb von Foundation Fieldbus-
Installationen

Dr.-Ing. Niels Kiupel, Evonik Degussa GmbH, Herne

Seit geraumer Zeit sind bereits Feldbussysteme am Markt verfiigbar. Dabei haben aus heutiger Sicht zwei
Systeme einen deutlichen Vorsprung erlangt. Es sind dies die beiden Varianten Profibus PA und Foundation
Fieldbus. Beide Systeme basieren auf der gleichen Physical Layer Definition. In diesem Artikel soll der Found-
ation Fieldbus néiher dargestellt werden. Dabei wird auf die vier Phasen: Planung, Montage, Inbetriebnahme
und Betrieb einer Foundation Fieldbus-Installation eingegangen, beziehungsweise darauf, welche Erfahrun-
gen dabei gesammelt wurden. Die Erfahrungen wurden bei insgesamt fiinf FF-Anlagen gesammelt, wobei
davon drei Anlagen als Neubau und zwei Anlagen als Aufriistung von vorhandenen Anlagen umgesetzt
wurden. Der Artikel versteht sich als Erfahrungsbericht um potentiellen Anwendern Unterstiitzung bei der
Planung, Montage, Inbetriebnahme und Betrieb einer Foundation Fieldbus-Anlage zu geben.

Feldbus / Foundation Fieldbus / Gerdteintegration / Kosten von Feldbusinstallationen / Planung Feldbusinstallation

Planning, assembly, commissioning and operation of Foundation Fieldbus Installation
Fieldbus systems have been available on the market for quite some time. From today s perspective, two
systems clearly took the lead. These were the two variants Profibus and Foundation Fieldbus. Both systems
are based on the same Physical Layer Definition. This article means to elaborate on the Foundation Fieldbus.
Thereby, it will focuse on the four phases of a Fieldbus installation: planning, assembly, commissioning and
operation, respectively on the experiences gathered during these phases. Experiences have been gained at a
total of five FF facilities, three of them being implemented as new constructions and two as upgrades of
existing facilities. This article considers itself a progress report with the purpose of lending support to poten-
tial users during planning, assembly, commissioning and operation of a Foundation Fieldbus (FF) installa-
tion.

Fieldbus / Foundation Fieldbus / Device Integration / Costs of Fieldbus installation / Planning of fieldbus installation

1. Auswahlkriterien fiir einen Feldbus

Heute wird in der chemischern Industrie im Wesentlichen
zwischen den folgenden leitsystembasierten Installationen
unterschieden:

® Einzelverdrahtung in 4-20 mA-Technik

® Remote I/O (4-20 mA-Technik)

® Feldbustechnik

Die Unterschiede liegen im Wesentlichen in der Art der
Verdrahtung und der Ankopplung der Feldgerdte an das
Prozessleitsystem (PLS). Abbildung 1 gibt hierzu einen Ver-
gleich der drei Installationsarten.

Ein entscheidender Nachteil bei Remote 1/0 gegeniiber
einer Feldbusinstallation ist die Tatsache, dass das letzte
Stlick Leitung (Stichleitung) wieder ein 4-20 mA-Signal dar-
stellt. Somit ist man allen wesentlichen Nachteilen der
4-20 mA-Technik unterworfen, insbesondere, was die Uber-
tragung von Zusatzinformationen angeht.
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Unter ,Zusatzinformation” wird in diesem Artikel alle
Information verstanden, die liber das eigentliche Messsignal
hinausgeht.

Selbstverstandlich gibt es auch dort Moglichkeiten, diese
Information zu (ibertragen. Die Art der Ubertragung (HART)
ist aber sehr langsam und oft nicht durchgéngig vorhanden.
Zusatzlich wird die Information nur auf Anforderung eines
Host-Systems (bertragen, was die regelmaBige Abfrage
erschwert. Darliberhinaus héngt die Genauigkeit des Mess-
signals vom Messbereich ab, da der Messbereich immer in
einem festen Bereich (4-20 mA) aufgelost wird. Parametrie-
rungen der Feldgerdte miissen auch hier tber diverse Para-
metrierungstools vorgenommen werden. Diese Parametrie-
rungen werden bei den heutigen komplexen Feldgerdten
immer aufwandiger. Zusatzlich kann pro Drahtverbindung
nur ein Prozesssignal Gibertragen werden.

Demgegeniiber ist die 4-20 mA-Technik eine bewdhrte
Technik, die ein Maximum an unterschiedlichen (Feld-)
Geréaten zur Verfligung stellt und in Ihrer Installation in der
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Regel einfach und sehr robust (im Sinne einer Stéranfallig-
keit) ist.

Daher steht in der Regel vor der Auswahl des Feldbusses
zunachst die Frage, ob lberhaupt ein Feldbus zum Einsatz
kommen soll. Dazu kann man aus heutiger Sicht nur die
Schlussfolgerung ziehen, dass sich die Frage aus rein tech-
nischer Sicht bei den allermeisten Installationen nicht mehr
stellt. Oder etwas anders formuliert, ist heute die ,Beweis-
last” fir die Legitimation eines Feldbusses andersherum zu
definieren, d.h. es ist darzulegen, warum man keinen Feld-
bus einsetzen soll.

Es gibt immer vielschichtige Griinde, diese oder jene Ins-
tallation einzusetzen. Oft spielen auch nichttechnische
Griinde bei der Auswahl eine Rolle (z.B. vorhandene Installa-
tionen, Regeln in Unternehmen, Ausbildungsstand des Per-
sonals, etc.).

Eine weitere Ubersicht bei der Auswahl von Feldbussyste-
men ist in [3] zu finden.

Beim Vergleich fiir/gegen den Feldbus sollten nicht nur
die Investitionskosten betrachtet werden, sondern die Vor-
teile im laufenden Betrieb mit ins Kalkiil gezogen werden
(Lifecycle-Kosten). Das Ganze ist auch unter dem Thema
~Asset-Management” schon seit geraumer Zeit in der Diskus-
sion, findet aber noch nicht in ausreichendem Mafe Wirkung
in den Investitionsentscheidungen. Denn grundsatzlich
spielt der Feldbus seine vollen Vorteile in der Betriebsphase
aus und nicht so sehr bei der Investition (Planung, Montage,
Inbetriebnahme).

Damit aber die Vorteile eines Feldbusses in der Betriebs-
phase genutzte werden konnen, ist zusatzlicher Aufwand
erforderlich.

Bild 2 verdeutlicht in qualitativer Hinsicht, was darunter
zu verstehen ist. Der meist einmalige Aufwand zur Nutzung
der zusétzlichen Information stellt sich wie folgt dar:
® Konfigurationsaufwand im PLS (hiermit ist die einmalige

Einrichtung Darstellung und Verarbeitung dieser zusatz-

lichen Information zu verstehen). Es muss ein Konzept

entworfen werden, wer welche Alarme zu sehen bekommt
und wer wie darauf zu reagieren hat. Dabei gibt die

NAMUR Empfehlung NE 107 [2] hier gute Vorgaben, in

welcher Art und Weise diese Information dargestellt und

verarbeitet wird.
® Umstellung der Vorgehensweise bei
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Remote /O Feldbus
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7 verteiler
d
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Bild 1: Arten der Ankopplung der Feldsignale an das PLS.

sowohl die PLS-Seite, als auch die Feldseite mit feldbus-

tauglichen Komponenten auszuristen. Dies ist auch bei

der zukiinftigen Lagerhaltung zu bertcksichtigen. Teil-
weise ist es moglich, dass der Sensor fiir beide Technolo-
gien verfligbar ist und nur der Messumformer separat zu
lagern ist. Hierzu ist ein Konzept zu entwerfen.

® Schulung von Personal. Dies ist jedoch nur bei der erstma-
ligen Inbetriebnahme zu beriicksichtigen. Bei weiteren

Installationen von Feldbusinstallationen nimmt dieser

Aufwand rapide ab.

Tatsache ist, dass flr den Zusatznutzen Opportunitatskos-
ten zu leisten sind (siehe Bild 2), die sich keinesfalls,,automa-
tisch” erschlieBen. Eine quantitative Abschatzung ist nicht
trivial, da dies sehr stark von der Komplexitdt des Prozesses
und den an ihn gestellten Anspriichen hinsichtlich des Auto-
matisierungsgrades abhangt.

Zusatzlich ist bisher die Zahl der in diesem Sinne genutz-
ten Anlagen noch recht klein, so dass sich hier nur wenige
Vergleichsmoglichkeiten ergeben.

Selbst wenn, aus welchen Griinden auch immer, zunachst
nur der Mess/Stellwert ohne weitere Diagnosen verwendet
wird, sind maximal die gleichen Aufwendungen respektive
Kosten zu bericksichtigen, so dass sich hieraus keine Nach-
teile fiir eine Feldbusinstallation ergeben. Im Gegenteil, es ist
zu einem spdteren Zeitpunkt mdglich, solche Diagnosen,
Auswertungen, etc. als reine Konfigurationsanderung einzu-

einem Alarm innerhalb der Instand-
haltung. In der klassischen Technik
erfolgt noch viel zu oft eine Reaktion
auf eine Stérung. Die vorbeugende
Instandhaltung soll dieses Reagieren
durch mehr gezieltes Agieren erset-

Zeitraum der Umsetzung

‘/ Aufwand zur
Umsetzung der
zusétzlichen

MafBnahmen

s
D

£

zen. Dazu bedarf es, tiber die eigentli-
che ProzessgroBe hinaus zusatzlicher
Informationen, die mit dem Feldbus
mitgeliefert werden. Dies alles ist
prinzipiell auch ohne Feldbustechno-
logie moglich, aber wesentlich auf-
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zusatzliche
MaBnahmen

A
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potential
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® Umstellung der PLT-Komponenten
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Bild 2: Qualitative Anderung der Instandhaltungskosten nach Umsetzung zusitzlicher MaB-

27




I Anwendung/Feldbus

pflegen. Daher ist, insbesondere bei Feldbus Erstinstallatio-

nen, die folgende Vorgehensweise sinnvoll:

1. ProzessgroBen konfigurieren und in Betrieb nehmen wie
beim klassischer Ansatz. Hier steht dann als Anderung
gegenlber der klassischen Variante die Anbindung der
Feldgerdte an den Bus im Vordergrund (comissioning).
Damit lasst sich die Anlage in Betrieb nehmen und Betrei-
ben wie jede Anlage auch.

2. Zusatznutzen konfigurieren und implementieren, d.h. zu
einem spateren Zeitpunkt wird die Zusatzinformation der
Feldgerate ausgewertet und verarbeitet.

Dieses Zweischrittverfahren stellt sicher, dass zunachst
die Anbindung und einfache Funktion der Feldgerdte im
Vordergrund steht. Damit ist es mdglich, den Prozess zu
betreiben. Fir den Prozessbediener stellt sich die Situation
wie immer dar.

1.1 Auswahl des Prozessleitsystems

Ein weiterer Punkt soll hier erwahnt werden. Ein wesentli-
cher Erfolgsfaktor bei der Umsetzung einer Feldbusinstalla-
tion ist die Wahl des Prozessleitsystems. Aus Sicht der meis-
ten Systemhersteller sind alle Varianten der (Signal-)Kopp-
lung mit allen Systemen mdglich. Aus heutiger Sicht muss
jedoch gesagt werden, dass gewisse Zusammenschaltungen
mit zum Teil hoheren Aufwand verbunden sind. Diese gilt
sowohl fiir die Wahl, ob Uberhaupt ein Feldbus eingesetzt
werden soll, als auch fir die Tatsache, dass sich verschiedene

PLS-Hersteller zundchst auf einen Feldbus konzentriert

haben. Auch wenn diese Aussagen standig neu verifiziert

werden mussen, so sind aktuell verschiedene Kombinatio-
nen eher nicht von Vorteil fir den Anwender. Hat man sich

(aus welchem Grund auch immer) flr einen PLS-Hersteller

entschieden, so empfiehlt es sich die vom Hersteller bevor-

zugte Feldbustechnik (Profibus PA oder FF) einzusetzen.

Geht man den anderen Weg und hat sich fiir einen Feld-
bus entschieden, dann sollte man gleichlautend zur vorheri-
gen Aussage die PLS-Hersteller in Betracht ziehen, die den
ausgewadhlten Feldbus starker unterstiitzen.

Daruiber hinaus empfiehlt es sich bei einer Erstinstallation,
ein separates Minimalsystem, bestehend aus der kleinsten
Einheit des PLS sowie der notwendigen Feldbuskoppelkar-
ten, zuzulegen. Damit verfligt man Uber ein System, mit dem
die folgenden Arbeiten durchgefiihrt werden kénnen:

e Wahrend der Auswahlphase der Feldgerate (MSR-Basic)
kdnnen und sollten alle Typen der Feldbusgerate exemp-
larisch angeschlossen werden, um das Zusammenspiel
mit dem PLS zu testen. Eine wesentliche Anderung beim
Feldbus ist die Tatsache, dass alle Feldgerdte ein Stlick
Software bendétigen, um am Bus betrieben werden zu
koénnen. Damit unterliegt man der Software (Treiber) Ver-
sionskontrolle auch bei den Feldgerdten. Das Zusammen-
spiel der Versionen der PLS-Software mit der Version der
Feldgerate kann so verifiziert werden. Treten hier Inkom-
patibilitaten auf, so lassen sich diese im Vorfeld klaren. Es
hat sich aber gezeigt, dass die meisten Gerate auf Anhieb
funktionieren. Es gab jedoch auch Einzelfdlle, indem die
Ankopplung einen héheren Aufwand seitens der PLS-
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Hersteller und der Feldbusgeratehersteller zur Folge hatte.
Dies macht deutlich, dass, im Gegensatz zur 4-20 mA-
Technik, eine wesentlich intensivere Zusammenarbeit der
Systemlieferanten auf ,beiden Seiten” des Busses erfor-
derlich ist.

® Diverse Eigenschaften des Feldbusses (z.B. Control in the
field, Link active Scheduler, Anzahl der Busteilnehmer,
Austausch von Geraten, etc.) lassen sich so problemlos
testen, insbesondere bei neuen Versionen der Feldge-
rate.

® Wie bereits erwahnt, bendtigt jedes (aktive) Gerdt am Bus
ein Stuick Software, welche auf dem Leitsystem vorhan-
den sein muss, damit das PLS mit dem Feldgerdt kommu-
nizieren kann. Um maoglichst sicherzustellen, dass dies
funktioniert, gibt es diverse Tests. Einer der wesentlichen
Tests ist der ITK-Test (Interoperabilitatstest), der bestan-
den werden muss, um eine entsprechende Zulassung zu
erhalten. Dieser stellt sicher, dass mindestens die im
jeweiligen Protokoll definierten Funktionen erfiillt sind,
so dass die Gerate miteinander kommunizieren kdnnen.
Diverse Hersteller jedoch haben auch zusatzliche Funktio-
nen implementiert, die von den Tests nicht vollstandig
erfasst werden. Daher ist es ratsam, solche Zusatzfunktio-
nen mit dem jeweiligen PLS zu testen. Auch dies kann
einfach mit einem Testsystem durchgefiihrt werden. Diese
Tests missen allerdings nur einmal pro Typ durchgefiihrt
werden, so dass sich der Aufwand hier in Grenzen halt.

® Zusdtzlich lasst sich dieses Testsystem im laufenden
Betrieb nutzen, um neue Gerdte (mit neuem Soft-
warerelease) einmalig am Bus zu testen und deren Funk-
tionalitat sicher zustellen. Dariiber hinaus hilft es bei der
Pflege der Geratesoftware.

Man kann diese zusatzlich PLS-Station auch als erweiterte
Feldgeratestation oder erweitertes Handterminal sehen. Bei
allen HART-Geraten besteht im Prinzip die gleiche Problema-
tik. Wird z. B. ein HART-Gerat Giber eine FDT-DTM Schnittstelle
angesprochen, so muss die aktuelle DTM dieses Gerétes vor-
liegen, um die volle Funktionalitat zu nutzen. Das heif3t, dass
auch bei der 4-20 mA-Technik die Versionskontrolle fiir eine
einwandfreie Funktion erforderlich ist. Dies ist also insbeson-
dere kein reines Problem des Feldbusses. Diese Problematik
wird aber haufig alleine dem Feldbus zugeschrieben, tritt
aber prinzipiell bei allen Feldgraten auf, die tGber eine zuséatz-
liche Kommunikation verfligen (HART, Feldbus).

2. Vergleich der Investitionskosten
einer Feldbusinstallation

Bei der Bewertung der Investition ldsst sich aus heutiger
Sicht eine Abschdtzung angeben. Zusammenfassend lasst
sich feststellen, dass die Investition einer Installation in klas-
sischer Technik (egal ob reine 4-20 mA-Technik oder Remote
I/0) gleich oder geringfligig teurer ist als eine vergleichbare
Installation in Feldbustechnik. Dabei sind nur die reinen
Investitionskosten gemeint. Zusatzaufwendungen zur
ErschlieBung des Zusatznutzens oder Ausbildung fiir das
Instandhaltungspersonal sind hierin nicht enthalten.
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Daraus kann abgeleitet werden, dass die Investition einer
Feldbustechnik, selbst bei Nichtnutzen der sich daraus erge-
benen Vorteile, nicht teurer ist, als vergleichbare Investition
in ,alte” Technik.

Zusatzlich lassen sich mit der Feldbustechnik Redundan-
zen aufbauen, um z.B. erhéhte Anforderungen an Verflig-
barkeit und Tausch von Komponenten im laufenden Betrieb
zu ermdglichen.

Ein oft genanntes Argument gegen den Feldbus ist der
Mangel an Flexibilitat und Verfligbarkeit. Aus rein tech-
nischer Sicht ist diese Argumentation nicht nachvollziehbar,
da es geniigend Designparameter gibt, um die Anlage an
die jeweiligen Beddirfnisse anzupassen.

Als Abschatzung fir die Kostenersparnis bei einer Feld-
businstallation lasst sich ein Bereich von 2-10% der EMR-
Investitionskosten (nicht der Gesamtanlage) angeben.

Im Folgenden soll eine Darstellung der einzelnen Phasen
der Projektierung dargelegt werden.

2.1 Planung einer FF-Installation

Die EMR-Projektplanung gliedert sich Ublicherweise in die

folgenden Teilphasen auf:

® Basic
In der Phase findet im Wesentlichen die Definition und
Auswahl der Feldgerate und der Systeme (PLS, System fiir
die Schutzeinrichtungen, etc.) statt. Diese Phase ist insbe-
sondere bei den Feldgerdten im Wesentlichen von verfah-
renstechnischen Randbedingungen wie z.B.
© Druck (Druckverlust)
O Temperatur
O Einbaubedingungen bzgl. Rohrleitungen/Behélterein-

bauten etc.

O Abdichtungssysteme
gefiihrt und hat daher kaum etwas mit der Feldbustech-
nik zu tun. Daher sind hier auch so gut wie keine qualita-
tiven Einspareffekte durch den Feldbus zu erzielen. Ein
Einspareffekt soll allerdings hervorgehoben werden. Es ist
die multivariable Nutzung von Prozessvariablen in einem
Gerat. Das soll heilen, dass ein Feldgerat in der Regel
mehrere Variablen zur Verfligung stellen kann. Das klassi-
sche Beispiel ist ein Massedurchflussmesser, der ohne
weitere Verdrahtung oder Verschaltung die Dichte des zu
messenden Mediums zur Verfiigung stellt, sowie die Pro-
zesstemperatur. In klassischer Technik ist hierfiir jeweils
ein separater Kreis vorzusehen. In Feldbustechnik muss
das Signal lediglich konfiguriert werden.

® Detail
Im Detail werden die Loops (Zusammenschaltung der
Gerdte zu einer Messstelle) hinsichtlich der Verdrahtung
definiert. In klassischer Technik werden hier die einzelnen
Drahte Uber Feldverteiler, Rangierverteiler vom Feldgerat
zum PLS/SPS/SSPS/etc rangiert. Auch wenn dies mit Hilfe
von CAE-Tolols geschieht, steckt hier noch ein erheblicher
Aufwand bei der Vorbereitung dahinter. Dies entfallt bei
der Feldbustechnik nahezu vollstandig. Es wird ein Ver-
drahtungsschema definiert (Typical) was fir alle Signale
gleich ist. Dieses Typical definiert nur die ,Rangierung”
vom PLS zum Feldgerat. Dieser Aufbau ist in aller Regel
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immer gleich und sehr einfach aufgebaut. Zusatzlich muss
ein Loop nur fir ein Segment, d. h. fiir eine Netzwerkein-
heit aller Feldgerdte an einen Strang erstellt werden. In
klassischer Technik muss fiir jedes Gerat ein Loop erstellt
werden. Zusatzlich ergibt sich in klassischer Technik, je
nach Verschaltung, eine Vielzahl von Looptypicals. Ver-
wendet man hingegen Remote/IO, so lassen sich schon
einige Vorteile realisieren. Jedoch muss die Ankopplung
der Einzelgerdte an die Remote/IO-Station nach wie vor
einzeln zugeordnet werden. Je nach Ortlichkeit ergeben
sich aber andere Varianten der Remote/IO - Stationen
hinsichtlich der Ausstattung mit 1/0-Karten. Hier muss
nach wie vor mit den Ublichen Varianten (Analoger Ein-
gang, analoger Ausgang, bindrer Eingang, bindrer Aus-
gang) gearbeitet werden.

Daraus ergibt sich eine signifikante Einsparung bei
der Detailplanung, auch gegeniiber Remote/IO. Je
nach Anforderungen an die Dokumentation kénnen fir
die reinen Feldbussignale bis zu 50 % (gegenlber der
klassischen Einzelverdrahtungsvariante) eingespart
werden.

Da zur Zeit furr die sicherheitsgerichteten Signale noch
kein Feldbus verfugbar ist, hat man fir einzelne Signale
eine Mischschaltung (z.B. Ausfiihrung einer Regelung in
Feldbus, aber eine sicherheitsgerichtete Abschaltung des
Ventils Uber ein Magnetventil, welches klassisch ange-
steuert wird). Daher ist es empfehlenswert, mindestens
fiir die Mischinstallationen einen Einzelloop zu erstellen,
der dann die gesamte Verschaltung in diesem Kreis dar-
stellt.

® Montageplanung

Hierunter wird im Wesentlichen die Festlegung der ortli-
chen Aufbauten der Feldgeréate verstanden. Dazu werden
hook-ups definiert, in dem fiir jeweils einen Typ die
(mechanische) Installation festgelegt ist, d.h. wie diese
Messstelle aufgebaut ist. Hier wird beispielsweise festge-
legt, wie die Impulsleitungen einer Druckmessung zu
verrohren und aufzubauen sind. Welche Komponenten
dafiir bendétigt werden, z.B. Aufbau im Freien oder in
beheiztem Schrank. Dieser Teil ist auch wesentlich durch
die Ortlichkeiten und verfahrenstechnische Randbedin-
gungen gepragt. Daher hat der Einsatz der Feldbustech-
nik hier eher marginalen Einfluss.

2.2 Montage einer FF-Installation

Bei der Montage schldgt der Vorteil einer Feldbusinstallation

stark zu Buche. Da hier ein immer gleicher Aufbau der Feld-

busstrange durchzufiihren ist, wird die Montage hinsichtlich

der Komplexitat wesentlich einfacher. Jedoch muss beachtet

werden, dass es sich um Buskabel handelt, die:

® besonderen Anforderungen hinsichtlich Leitungsaufbau
und Kabelparameter genligen miissen

® bei der Montage mit besonderer Sorgfalt zu behandeln
sind, insbesondere hinsichtlich der Schirmung und
Erdung. Auch die Komponenten, die in den Busstrang
geschaltet werden (Barrieren, etc.) sind sorgfaltig zu mon-
tieren und hinsichtlich der Abschlusswiderstande einzu-
stellen (Busabschluss)
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Ansonsten ist der Aufbau der Feldbussegmente gleich.
Die Rangierung entféllt hier vollig, ebenso der Loop-check
auf Priifung der Einzelsignale hinsichtlich ordnungsgemaBer
Verdrahtung. Dies vereinfacht die Montage erheblich.

2.3 Inbetriebnahme einer FF-Installation

Nach ordnungsgemafBer Montage erfolgt die Inbetrieb-
nahme der Feldgerate. In klassischer Technik (Loopcheck)
wird nun ein Wert vom Gerat vorgegeben oder man sendet
einen Wert an das Gerat. Ziel dieser Aktion ist die Priifung
der ordnungsgemafBen Funktion der Feldgerédte. Insbeson-
dere der Messbereich wird hier endgiltig geprift. Der
Umfang reicht von vereinzelter Priifung bis zur 100 %-Pri-
fung aller Gerate. Diese Variante stellt sich beim Feldbus
anders dar. Nach Aufschaltung der Spannung am Busseg-
ment melden sich die einzelnen Gerdte im Leitsystem an.
Sind im Vorfeld die Gerate ordnungsgemaB konfiguriert, so
lassen sich die Gerate innerhalb des Segmentes an lhrer
Platz zuordnen, d.h. es wird hinter der Konfiguration das
Gerat zugewiesen. Nach einem Download steht das Feldge-
rat fur den Betrieb zur Verfligung.
Probleme kdnnen hier wie folgt entstehen:
® Das Gerat lasst sich nicht zuordnen (comissionieren). Ent-
weder passt die Zuordnungsdatei des Feldgerates nicht
zum PLS, oder die Parameter des Feldgerdtes stimmen
nicht. Beide Varianten lassen sich erheblich reduzieren,
wenn im Vorfeld das Commissionieren und die Einstellung
der Parameter getestet werden, da ein Fehler entweder an
allen Geraten dieses Typs oder an keinen auftritt. Hier zeigt
sich deutlich, ob die Geratehersteller den Kompatibilitats-
test erfolgreich bestanden haben. Im Einzelfall kdnnen
hier Komplikationen auftreten, wenn das Zusammenspiel
nicht klappt. Daher ist es empfehlenswert, Ansprechpart-
ner der Geratelieferanten bereit zu haben, um kurzfristig
reagieren zu kdnnen. Lauft jedoch ein Gerdt einmal am
Bus, so sind keine weiteren Probleme zu erwarten.

Auch in dieser Hinsicht kdnnen Probleme beim klassischen
Aufbau (HART) entstehen. Will man beispielsweise einen Mas-
sedurchflussmesser konfigurieren, es ist aber keine Kommuni-
kation mit dem Parametriertool mdglich, so handelt es sich
hier um eine dhnlich Problemlage wie beim Feldbus.

Es lasst sich feststellen, dass mit zunehmenden Versionen
des Softwarerelease eine Konsolidierung hinsichtlich der Gera-
teintegration festzustellen ist. Anfdanglich war es durchaus erfor-
derlich, einzelne Gerat mit einem Trick zum Leben zu erwecken,
aber beim ersten Mal ein Trick, danach eine Methode ...
® Sind die Gerdte in Ordnung, es stellen sich aber dennoch

Stoérungen ein, insbesondere temporarer Natur, so ist

dafiir in aller Regel die Ausfiihrung des Segmentes ver-

antwortlich, als da waren:

O Nicht ordnungsgemaf3 ausgefiihrte Schirmung/

Erdung

O Abschlusswiderstande nicht ordnungsgemal

eingestellt

O Leitungsldngen nicht eingehalten

O Zu viele Gerate am Bus
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Solche Fehler lassen sich in aller Regel mit Analysepro-
grammen fiir den physical Layer identifizieren. Es handelt
sich dabei, analog zum Strommessgerat, um ein Analysetool
flr ein Feldbussegment. Diese sind inzwischen von mehre-
ren Herstellern verfligbar und einfach zu bedienen.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass bei sorgfal-
tiger Ausfliihrung und Planung viele Fehler zu vermeiden
sind. Es ist evident, dass diese Aussage nicht nur fir Feld-
businstallationen giltig ist. Die NAMUR hat bereits Aussa-
gen hierzu verfasst, daher sei an dieser Stelle insbesondere
auch auf die NAMUR Empfehlungen NE 105 [1] und NE 107
[2] verwiesen.

Auf eine besondere Eigenschaft des Feldbusses, die ins-
besondere bei An/Abfahrprozessen von Bedeutung ist, sei
noch hingewiesen. Wahrend der Planung wird jedem
Messgerat ein Messbereich zugewiesen. In klassischer Tech-
nik wird der dann auch so parametriert, dass dieser auch zur
Verfiigung steht. Bei Uberschreiten des Messbereiches wird
dies als Fehler interpretiert (Wert < 4 mA,> 20 mA). Ublicher-
weise steht rein physikalisch vom Messgerdt ein groferer
Bereich zur Verfligung. Dieser steht bei klassischen Geraten
nicht, bzw. nur nach einer Umparametrierung, was auf
Kosten der Auflésung geht, zur Verfiigung.

Bei Feldbusgerdten wird kein Signal in einem Bereich,
sondern ein Wert (digital) tGbertragen. Das hat den Vorteil,
dass die Genauigkeit des Messwertes nicht vom gewahlten
Messbereich abhdngt. Man spart also einen Schritt der Digi-
talisierung. Zusatzlich liefert das Messgerdt bis zu seiner
Grenze der Auslegung einen Wert. Dieser Bereich ist tbli-
cherweise grofer als der eingestellte Messbereich. Folgen-
des Beispiel soll dies illustrieren:

Bei Anlagen, die unter Vakuum betrieben werden, ver-
wendet man oft Messzellen von 0-1 bar absolut. Aus Grin-
den der Genauigkeit stellt man aber einen Messbereich von
z.B.0-100 mbar ein. Beim Anfahren dieses Vakuums hat man
oberhalb von 100 mbar keine Anzeige. Ein Feldbusgerat
zeigt jeden Wert des Druckes im Bereich von 0-1000 mbar
an, ohne Genauigkeitsverlust.

Zusatzlich kann dadurch die Lagerung an Reservegerdten
reduziert werde, da nicht mehr fiir jeden Bereich ein vorein-
gestelltes Gerat besorgt werden muss.

3. Betrieb einer FF-Installation

Zunachst ist festzuhalten, dass der Betrieb einer FF-Busan-
lage, aus Sicht der Produktion (Bedienmannschaft) sich in
nichts von einer klassischen Anlage unterscheidet, d.h. der
Anlagenfahrer bemerkt zunachst keinen Unterschied.
Lediglich der Bereich der Instandhaltung ist hinsichtlich
der Anderungen in der Topologie zu schulen. Dies ruft
zundchst bei vielen Mitarbeitern Berlihrungsdangste hervor
einhergehend mit einer (latenten) Ablehnung. Dem kann
jedoch entgegengewirkt werden, indem die beteiligten Mit-
arbeiter in einer zweiteiligen Variante vorbereitet werden:
1. Schulung der Mitarbeiter. Hier sollen sowohl auf Gerate-
als auch auf Systemebene (PLS) Schulungen definiert wer-
den, die die Einbindung von Feldgerdten zum Ziel haben.
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2. Beteiligung der Mitarbeiter beim Planungsprozess. Auch 3.1 Zusatzliche GroRen eines Gerates

eine Feldbusinstallation bietet noch eine Vielzahl von
Freirdumen bei der Ausgestaltung im Einzelnen. Bezieht
man hier gezielt die Mitarbeiter mit ein, so kann die Instal-
lation in einem gewissen Grad an die bisherige Vorge-
hensweise angepasst werden. Zusatzlich steigt dadurch
die Akzeptanz bei den beteiligten Personen.

Hierunter ist zu verstehen, dass ein Gerét fiir eine bestimmte

Eigenschaft weiter KenngréBen zur Verfligung stellt. Dies sei

an einigen Beispielen verdeutlicht:

e Massedurchflussmesser (MDM)
Ein MDM misst die Masse des zu durchstromenden
Mediums. Zusatzlich wird aber auch noch die Dichte des
durchstromten Mediums erfasst. Dartiber hinaus bieten
manche Hersteller zusatzlich noch die Prozesstempera-
tur sowie weitere GréBen an. Bei einer klassischen Ins-
tallation missen zur Erfassung aller drei Messgro3en
drei Signalwege definiert und verdrahtet werden. Bei
der Feldbustechnik hingegen reicht es aus, den Wert zu
konfigurieren, dazu wird einfach der entsprechende
Block im PLS konfiguriert. Uber die unterschiedliche
Adresse wird die entsprechende Variable angesprochen.
Im genannten Fall sind das drei Al-Blocke, die jeweils
Ein weiteres wichtiges Thema sind die zusatzlichen Infor- einen kontinuierlichen Wert (Masse, Dichte, Temperatur)

mationen, die die Gerdte Uber den Feldbus zur Verfligung liefern.

stellen. Diese zusatzlichen Informationen kann man grob in @ Stellungsregler fiir Antriebe (diskret und analog)

zwei Gruppen einteilen: Ein Stellungsregler wird oft mit Endschaltern fir die Stel-

1. ProzessgroBBen als zusatzliche (Mess)Grof3e eines Mess- lung ,AUF” und ,ZU" versehen, um zu erkennen, das der
gerates Antrieb sicher geoffnet oder geschlossen ist. In klassi-

2. Diagnoseinformationen Uiber den Zustand eines Gerates scher Technik sind dazu zwei weitere Einrichtungen (Initi-

Es ist namlich festzustellen, dass im Laufe des Betriebs
immer wieder ahnliche Punkte zu beachten sind. Es kom-
men also nicht standig neue Probleme hinzu, sondern auch
hier stellen sich Eigenschaften ein, die nach dem Motto zu
beheben sind: Das hatten wir doch schon mal ...

Nach einer solchen ,Einschwingphase” tritt dann eine
Gewohnung an die Effekte ein, verbunden mit dem Gefihl
die Dinge zu beherrschen. Im Falle von Prozessanlagen, wo
Verfugbarkeit ein wichtiges Thema ist, ist das ein wesentli-
cher Aspekt.
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atoren) plus der zusatzlichen Signalwege erforderlich. Bei
der Feldbustechnik wird auch hier ein entsprechender
Block konfiguriert, die die jeweiligen Werte annimmt.
Zusatzlich kdnnen auch weitere Parameter abgefragt wer-
den.

Bei diesen multivariablen Geréten ist nur darauf zu ach-
ten, dass selbige auch entsprechend bestellt werden.
Diverse Hersteller bieten derartige Eigenschaften nur als
Option an.

3.2 Informationen liber den Zustand
eines Gerates

Ohne zusatzliche MalBnahmen liefert ein 4-20 mA Gerat
genau einen Wert, bzw. kann ein Wert beeinflussen. Um Feh-
ler zu erkennen (z.B. Drahtbruch), wurde ein Bereich unter-
halb von 4 mA respektive oberhalb von 20 mA definiert, der
als Fehlzustand interpretiert wird. Es gibt jedoch keine Aus-
sage dazu, um welchen Fehler es sich handelt.

Bei der Feldbustechnik ist dies anders. Der Prozesswert
des Gerdtes (Messwert oder Stellgrof3e) wird zyklisch gele-
sen oder geschrieben, um die Funktionalitat sicherzustellen.
Daruber hinaus werden aber je nach Gerdt eine Vielzahl von
Zusatzinformationen azyklisch geschrieben. Diese Informa-
tionen werden je nach Einstellung und Geratetyp gesandt.
Im einfachsten Fall sendet es Statusinformationen zur Funk-
tion, d.h. stellt es einen Fehler fest, der abgebildet ist, dann
sendet das Gerat eine Meldung. Zur weiteren Fehlersuche
kann dann unter Zuhilfenahme von Diagnosetools (entwe-
der intergriert im PLS oder als Zusatzsoftware) der Fehler
eingegrenzt werden. Je nach Gerdt kann es sich dabei um
eine Vielzahl von Informationen handeln (u.U. > 1000). Oft
bietet der Hersteller eine Auswahl an, die standardmaBig
weitergeleitet werden. Insbesondere bei komplexeren Feld-
geraten (z.B. Stellgerdten) sind eine Vielzahl von Tests hinter-
legt, die konfiguriert werden kénnen und je nach Zustand
Informationen liefern (Reibung, Anzahl Hiibe, Stellungswin-
kel, ...) Als Beispiel sei hier der sogenannte ,partial-stroke-
Test” aufgefiihrt. Dabei wird ein Ventil um einen kleinen Wert
automatisch bewegt, um entsprechende Stellkrafte zu erfas-
sen. Bei Abweichung von vorgegebenen Werten wird ein
Alarm generiert, der eine ndhere Diagnose erlaubt. Dies ist
flir eine vorbeugende Wartung dringend erforderlich. Diese
Tools gibt es auch fir die klassische Technik, jedoch sind die
Zugriffe Uber die Diagnosetools wesentlich aufwandiger.

4, Zusammenfassung

AbschlieBend lasst sich feststellen, dass der Feldbus inzwi-
schen so zuverldssig ist, wie es die konventionelle Technik
auch ist. Zusatzlich ergeben sich bei Nutzung aller genann-
ten Eigenschaften Vorteile, sowohl bei der Planung, der
Inbetriebnahme und insbesondere im laufenden Betrieb.
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Daher ist nicht zu prifen, ob Feldbustechnik eingesetzt wer-
den soll, sondern es sind Griinde zu nennen, warum Feld-
bustechnik nicht eingesetzt werden soll. Auch wenn der
Feldbus eine ,analoger” Bus ist, so klappt auch heute die
Integration von bindren Signalen recht gut. Aber unter Kos-
tengesichtspunkten betrachtet, reduziert ein hoher Bindran-
teil, wie er Ublicherweise bei Batchanlagen vorkommt, inner-
halb einer Installation die Kostenvorteile.

Hier ist immer im Einzelfall zu Gberlegen, ob Remote-lO-
Losungen besser sind.

Auch eine gemischte Installation aus klassischer und Feld-
bustechnik sollte ins Kalkiil gezogen werden, da hier die
Vorteile der Feldinstallation auch im Kleinen zu realisieren
sind. Dies trifft insbesondere bei Anlagenerweiterungen
und/oder Ersatz von Anlagenteilen zu. Dabei kann recht ein-
fach in vorhandenen Anlagen eine Feldbusstruktur integriert
werden, an die dann nur noch das Gerat angeschlossen wird
(Stichleitung).

Ein Punkt sei jedoch erwdhnt, bei dem noch Handlungs-
bedarf besteht. Da die Feldgerate immer komplexer werden,
ist auch deren Installation und Wartung immer aufwandiger.
In einem Feldbus und in einer klassischen Installation (HART)
ebenfalls haben Gerdte nun ein Stiick Software (Treiberda-
tei) ohne die das Gerat nicht betrieben/geandert werden
kann. Die Integration in die bestehenden Systeme sei es PLS
oder Geratekonfigurationsdatei unterliegt noch einer hohen
Anderungsfrequenz. Die Zertifizierung dieses Prozesses, die
seitens der Anwender gefordert ist (siehe hierzu [1]), bleibt
dabei oft auf der Strecke. Hier sind die Hersteller gefragt,
diesen Prozess so zu gestalten, dass er den Anforderungen
der NE 105 [1] genligt. Ohne ein durchdachtes Geratema-
nagement gestaltet sich die Gerateintegration als schwierig,
da dann Hardware (Feldgerdte) und zugehorige Software
(Treiber) evtl. nicht miteinander kompatibel sind.
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Adresse: Evonik Degussa GmbH, Herzogstrale 28,
D-44651 Herne, Tel. +49 2325-683570, Fax +49
2325-683696, E-Mail: niels kiupel@evonik.com O
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Automatisierungs-
. technische Praxis

Herausforderung
Automatisierungstechnik

Der atp-Award wird 2008 zum siebten Mal verliehen.
Mit dem atp-Award sollen zwei Autoren der atp fir
hervorragende Beitrage pramiert werden. Ziel dieser
Initiative ist es, Wissenschaftler und Praktiker der Au-
tomatisierungstechnik anzuregen, ihre Ergebnisse und
Erfahrungen in Veréffentlichungen zu fassen und die
Wissenstransparenz in der Automatisierungstechnik zu
erhéhen.

Verodffentlichungen - Grundlage einer dyna-
mischen und konvergenten Entwicklung in der
Automatisierungstechnik

Die Entwicklung eines Wissensgebietes erfolgt durch
einen kooperativen Prozess zwischen wissenschaftlicher
Grundlagenforschung, Konzept- und Losungsentwick-
lung, technischer Umsetzung und einer methodischen
Analyse der Erfahrungen aus der Anwendung. Ein sol-
cher Prozess bedarf eines gemeinsamen Informations-
pools, in den alle Ergebnisse eingestellt werden und
so allen Beteiligten des Wissensgebietes frei zur Ver-
fugung stehen. Veroffentlichungen sind die essentielle
Basis eines solchen Informationspools. Gerade in einem
hochdynamischen, durch rasante Systementwicklungen
und fortschrittliche technische Anwendungen getriebe-
nen Gebiet wie der Automatisierungstechnik kommt
der Veroffentlichungskultur eine besondere Bedeutung
zu. Hier besteht stets die latente Gefahr, dass die be-
teiligten Akteure aufgrund der rasanten Prozesse und
umfangreichen Aufgaben nicht mehr die Zeit finden, ihr
Wissen in Veréffentlichungen konsolidiert darzustellen.
Dieser Preis soll die Bedeutung guter Zeitschriftenartikel
hervorheben und potentielle Autoren in Forschung, Ent-
wicklung und Anwendung ermuntern, ihre Ergebnisse zu
veroffentlichen.

Sponsoren:

SIEMENS

Die Auswahl erfolgt in zwei St

In einer Vorauswahl wird das Manuskript im Normajver-
fahren auf seine Veroffentlichbarkeitf§lin der atp Qeur-
teilt. Der Autor wird nach dem Revie J
die Annahme bzw. Nichtannahme des
miert. Die letzte Entscheidung liegt bejm

der Rechtsweg ist ausgeschl S 3
Manuskript wird innerhalb e
fentlicht und kommt automa

Beitrdge richten Sie bitte an:

FG Eingebettete Systeme

Fachbereich 16 Elektrotechnik/Informatik
Wilhelmshaoher Allee 73

34121 Kassel

Erwiinscht ist jedoch eine Beitragseinreichung in elektronischer Form.
Beachten Sie dazu bitte die Autorenhinweise unter folgendem Link:
http://www.atp-online.de.

Elektronische Beitrage senden Sie bitte als E-Mail Attachments an:
Vogel-Heuser@uni-kassel.de

Als eingesendet gelten Papierbeitrage mit dem Datum des Poststem-

pels, E-Mails mit dem Datum des Eintreffens auf dem Server des
Empfangers.

Einsendeschluss ist der 30. Juni 2008.

Endress+Hauser

Die Teilnahme am Wettbewerb ist fiir jedermann mdglich, der im oder nach dem Jahr 1972 geboren ist. Vom Wettbewerb ausgeschlossen sind Mitarbeiter des Oldenbourg Industrieverlags
und Mitarbeiter und Doktoranden des Lehrstuhls fiir Automatisierungstechnik und Prozessinformatik der Universitat Wuppertal. Wird ein Beitrag von mehreren Autoren eingereicht, gelten
die Bedingungen fiir den Erstautor. Der Preis als ideeller Wert geht in diesem Fall an die gesamte Autorengruppe, die Dotierung geht jedoch exklusiv an den Erstautor. Grundlage der
Teilnahme am Wetthewerb ist die Einsendung eines Hauptaufsatz-Manuskriptes an die atp-Chefredaktion.
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I Engineering

Beschreibung von fertigungstechnischen
Anlagen mittels CAEX

Knut Guttel und Alexander Fay, Helmut-Schmidt-Universitat Hamburg

CAEX (Computer Aided Engineering eXchange) hat sich als werkzeugneutraler Standard zur Beschreibung
verfahrenstechnischer Anlagenstrukturen bewdhrt. Die bei der Entwicklung und Standardisierung von CAEX
gewdhlte Abstraktionsebene beinhaltet bewusst keine Festlegung auf bestimmte Industriebereiche. Damit
ist es grundsdtzlich méglich, mit CAEX auch Anlagen in anderen Industriebereichen zu modellieren. In die-
sem Beitrag wird ein Ansatz vorgestellt, fertigungstechnische Anlagen mit den Mitteln von CAEX werkzeug-
neutral zu beschreiben. Ziel ist, damit eine Basis zu schaffen fiir ein verbessertes, teilweise auch automa-
tisiertes Engineering, zum Beispiel im Rahmen einer ,virtuellen Inbetriebnahme” von automatisierten Ferti-
gungsanlagen.

Herstellerneutrales Datenformat / CAEX / Engineering / XML / Fertigungsautomatisierung

Representation of manufacturing plants by means of CAEX

CAEX (Computer Aided Engineering eXchange) has been successfully used for the description of process
plants. The level of abstraction which was chosen for the CAEX standard does not restrict CAEX to the
domain of process industries but allows applying CAEX onto other industries, too. In this paper, the authors
present an approach to describe manufacturing plants by means of CAEX. This will create a starting point

for an improved and even partially automated engineering, e.g. in the frame of ‘virtual commissioning’

vendor-neutral data exchange format / CAEX / engineering / XML / factory automation

1. Motivation

Der Kostenanteil des Engineerings an den Investitionskosten
fur die Automatisierung einer Produktionsanlage ist in den
letzten Jahren weiter gestiegen, vor allem dadurch, dass die
Einkaufspreise flir Zukaufteile wie Roboter deutlich gesunken
sind. So beziffert beispielsweise die deutsche Automobilindu-
strie den Engineering-Kostenanteil auf 60% [1] und unter-
nimmt verschiedene Ansdtze, um die Engineering-Kosten zu
senken. Insbesondere wird die fehlende Moglichkeit beman-
gelt, Engineering-Daten werkzeugneutral, gewerketbergrei-
fend und Workflow-begleitend auszutauschen, so dass diese
meist mehrfach konvertiert, manuell Gibertragen und manuell
bearbeitet werden mussen, was Mehraufwand und Zeit- und
Qualitatsverlust zur Folge hat. Leidtragende sind (blicher-
weise die Automatisierungstechniker, welche als letztes
Gewerk vor der Inbetriebnahme die Engineering-Ergebnisse
der anderen Gewerke (insbesondere der Mechanik-Entwick-
lung) erhalten und bei inkonsistenten oder verspatet erhalte-
nen Eingangsinformationen Schwierigkeiten bekommen, ihre
Arbeit rechtzeitig erfolgreich abzuschlieBBen.

In der Prozessindustrie stellt sich diese Problematik in
ganz ahnlicher Weise. Um diesem Problem zu begegnen, hat
man in der Prozessindustrie CAEX (Computer Aided Engi-
neering eXchange) entwickelt [2] und einer nationalen und
auch internationalen Standardisierung zugefiihrt [3]. Inten-
tion war dabei, die in einem Rohrleitungs- und Instrumentie-
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rungs-FlieBbild (R&I-FlieBbild) enthaltenen Informationen
Uber die Struktur einer Anlage (mit allen Stoff-, Energie- und
Informationsfliissen) so zu beschreiben, dass nachgelagerte
Engineering-Schritte diese als vollstandige und konsistente
Informationsgrundlage verwenden kdnnen. Inzwischen gibt
es kommerzielle Engineering-Werkzeuge mit CAEX-Schnitt-
stellen (siehe zum Beispiel [4]), und es konnte fiir verschie-
dene Engineering-Aufgaben gezeigt werden, dass diese —
basierend auf den CAEX-Informationen - rechnerbasiert
durchgefiihrt werden kénnen.

Vor diesem Hintergrund (dhnliches Problem in verschie-
den Industrien, vielversprechender Losungsansatz in der
Prozessindustrie) erscheint es daher sinnvoll, zu untersuchen,
ob mit Hilfe des CAEX-Datenmodells auch automatisierte
Anlagen der Fertigungsindustrie so beschrieben werden
kdnnen, dass das CAEX-Modell als hilfreiche Informationsba-
sis fur nachfolgende Engineering-Schritte dienen kann, um
den Engineering-Aufwand zu reduzieren und eine termin-
und qualitdtsgerechte Anlagen-Inbetriebnahme zu errei-
chen.

2. CAEX

Die Zielstellung bei der Entwicklung von CAEX war es, ein
Beschreibungsmittel zu schaffen, welches die Beschreibung
von Anlagendaten und damit den Austausch der Daten zwi-

atp 5.2008 www.atp-online.de



Tabelle 1: Die vier Hauptknoten eines CAEX-Dokumentes.
Knoten Bedeutung
InstanceHierarchy | hierarchische Abbildung der betrachteten Anlage

InterfaceClassLib Beschreibung von Signal- und Produktknoten

RoleClassLib Definiert die Rollen als symbolische Platzhalter,
welche ein Element oder eine Funktion der An-
lage beschreiben

SystemUnitClassLib | Diese Bibliothek enthalt den Geratekatalog. Jedes

Gerat oder Strukturelement ist in ihr beschrieben.

schen den Engineering-Werkzeugen der unterschiedlichen

Gewerke ermdglichen sollte. Das Beschreibungsmittel sollte

von den proprietdren Datenformaten der CAE-Werkzeuge

entkoppelt sein und in einer Form gespeichert werden kon-

nen, welche auch noch nach mehreren Jahren fir Mensch

und Maschine lesbar ist.
Die wichtigsten Anforderungen an das Beschreibungs-

mittel waren dabei [2]:

® das Abbilden jedes Zwischenstandes im Lebenszyklus
einer Anlage,

® Unterstlitzung von ,Top-Down”- und ,Bottom-Up“-Vorge-
hensweisen beim Engineering,

® Nutzung objektorientierter Techniken, wie z.B. der Wie-
derverwendbarkeit,

® Nutzung eines Bibliothekskonzeptes zum Abbilden der
Hersteller-, Anwender- und Projektinformationen,

® Explizite Beschreibung der Anlagenstruktur und der darin
enthaltenen Daten,

® |eichte Erweiterbarkeit fiir sich andernde Datenstrukturen.

Das CAEX-Beschreibungsmittel ist ein Metamodell, d. h. es
beschreibt grundsétzliche Konzepte und Konstrukte, mit
denen eine Anlage beschrieben werden kann. Das CAEX-
Modell ist zundchst unabhangig vom Austauschformat, mit
der eine CAEX-konforme Anlagenbeschreibung gespeichert
und zwischen Software-Programmen ausgetauscht wird.
Aufgrund der gro3en Verbreitung und Akzeptanz wurde fir
die Umsetzung dieses Modells die Sprache XML verwendet
[2][5], welche nun Basis ist fur den Austausch von CAEX-
konformen Anlagenbeschreibungen.

Das CAEX-Modell ist aus vier ,Hauptknoten” aufgebaut
(siehe Bild 1), welche in Tabelle 1 aufgefiihrt und kurz
beschrieben sind. Auf diese wird in Abschnitt 3 Bezug
genommen. Eine detaillierte Beschreibung von CAEX ist in
[2],in [3] und in [6] zu finden.

3. Konzept einer Beschreibung fertigungs-
technischer Anlagen in CAEX

Damit ein Datenmodell eine fertigungstechnische Anlage
komplett beschreibt, ist es erforderlich, die hierarchische
Struktur der mechanischen Anlagenteile, die einzelnen Steu-
erungen, die Verknlpfung der einzelnen Signale mit den
Ein- und Ausgdngen der Feldgerate, die Bustopologie und
schlieBlich auch die Vorgdnger-Nachfolger-Beziehungen des
Materialflusses zu beschreiben.

www.atp-online.de atp 5.2008
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R | 0..00
CAEXFile [———]=H
I e
Root-element of the CAEX L-<  RoleClassLib
schema. o T T
0..00

___________________

Bild 1: Die vier Hauptknoten des CAEX-Modells.

Besonderes Gewicht liegt vor allem auf dem letzten Punkt,
da die einzelnen Komponenten einer fertigungstechnischen
Anlage nicht so fest miteinander verbunden sind, wie zum
Beispiel die Aggregate einer verfahrenstechnischen Anlage
Uber Rohrleitungen verbunden sind.

Fur die Abbildung einer fertigungstechnischen Anlage
mit Hilfe des CAEX-Formates werden alle vier der in Kapitel 2
beschriebenen Knoten eines CAEX-Dokumentes bendtigt.
Diese werden jeweils in die drei Knoten Produkt, Prozess und
Ressource unterteilt, um das Datenmodell der digitalen Fab-
rik abbilden zu kdnnen [11]. Im weiteren Verlauf bezieht sich
dieser Artikel jeweils auf die Unterknoten ,Ressourcen’, mit
welchem in der digitalen Fabrik neben dem Personal auch
die Betriebsmittel/ Anlagenkomponenten abgebildet wer-
den.

InstanceHierarchy

Im Knoten ,InstanceHierarchy/Ressourcen” wird die Struktur
der gesamten Anlage hierarchisch dargestellt. Dies beinhal-
tet sowohl die mechanischen Komponenten, welche je nach
auszufiihrenden Tatigkeiten oder nach Zugehorigkeit zu
einem bestimmten Produktzweig in strukturelle Untergrup-
pen geteilt werden kdnnen, als auch die einzelnen Steuerun-
gen und die Topologie der einzelnen in der Anlage vorhan-
denen Bussysteme.

Um dies sinnvoll zu realisieren, wurde der Knoten
JInstanceHierarchy/Ressourcen” in die Subknoten ,Anlagen-

InstanceHierarchy/Ressourcen

Anlagenstruktur

Steuerungsstruktur

Busstruktur

Bild 2: Knoten InstanceHierarchy.
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InstanceHierarchy/Ressourcen

Anlagenstruktur

Anlage

Komponente 1

Komponente 2

| Steuerungsstruktur |

| Busstruktur |

Bild 3: Darstellung der Vorganger-Nachfolger-Informationen.

struktur’, ,Steuerungsstruktur” und ,Busstruktur” unterteilt,
deren Inhalt im nachsten Absatz beschrieben wird.

Der Knoten ,Anlagenstruktur” enthalt die mechanischen
und strukturellen Anlageteile. Diese sind hierarchisch ange-
ordnet und bilden die mechanische Hardware der Anlage bis
hin zu den Feldgeraten und deren Ein- und Ausgangen kom-
plett ab. Um die Vorganger - Nachfolger-Beziehung einer
fertigungstechnischen Anlage nachzubilden, wird das Ele-
ment,, InternalLink” des CAEX-Beschreibungsmodells benutzt
(dargestellt durch den roten Pfeil in Bild 3).

Der Knoten ,Steuerungsstruktur” enthalt eine Liste der
einzelnen eingesetzten Steuerungen. Diese werden mit allen
ihren Modulen (z.B. Buskopplern, E/A-Modulen etc.) bis hin
zu jedem einzelnen Signal hierarchisch dargestellt. Zudem
kdnnen diesen Signalen verschiedene Interface-Typen, wie
zum Beispiel OPC-Tags, oder symbolische Namen zugeord-
net werden. Mit Hilfe des CAEX-Elementes ,InternalLink”
werden den einzelnen Signalen im Knoten ,Steuerungs-
struktur” nun die Ein- bzw. Ausgange des zugehdrigen Feld-
gerdtes in der ,Anlagenstruktur” zugewiesen (siehe roter
Pfeil in Bild 4).

InstanceHierarchy/Ressourcen

Anlagenstruktur

Anlage

Komponente 1
Sensor 1

Steuerungsstruktur \
SPS1
E/A-Modul 1
Eingang0

OPC-Tag

| Busstruktur

Sind diese beiden Knoten vollstandig mit Inhalten gefiillt,
existiert eine Beschreibung der einzelnen Anlagenteile mit-
samt ihren zugeordneten Steuerungen und der Verkabelung
der einzelnen Feldgeréate. Nun fehlt noch eine Beschreibung
der Verbindung der einzelnen Steuerungen bzw. dezentra-
len Feldgerdte untereinander.

Mit Hilfe des Knoten ,Busstruktur” wird die Topologie der
einzelnen in der Anlage vorhandenen Bussysteme beschrie-
ben. Dazu ist jeder einzelne Feldbus mitsamt seiner Parame-
ter und Teilnehmer aufgefiihrt. Die Verkniipfung der einzel-
nen Teilnehmer mit den Steuerungen bzw. dezentralen Feld-
gerdten erfolgt wieder mit Hilfe des CAEX-Elementes
JInternalLink” (siehe roter Pfeil in Bild 5).

InterfaceClassLib

In der Schnittstellen-Bibiliothek ,InterfaceClassLib” werden

die verschiedenen Arten von Verbindungen definiert. Dies

sind

® \erbindungen fiir den Materialfluss;

® Verbindungen von den Signalen der einzelnen Anlagen-
komponenten zu den Steuerungen ;

® zusatzliche Schnittstellen (z.B. OPC-Schnittstellen).

Fir jede dieser Verbindungen sind auf3erdem noch Attri-
bute spezifiziert, welche sie genauer beschreiben. Diese sind
bei der Verwendung einer Schnittstelle in der ,InstanceHier-
archy” mit Inhalt zu fillen (zum Beispiel mit dem Namen
eines OPC-Tags).

RoleClassLib

Ein zentrales und wichtiges Element eines CAEX-Dokumen-
tes ist die Bibliothek der Rollen-Klassen. In ihr werden die
verschiedenen Rollen definiert. Dies sind Platzhalter, welche
bestimmte Funktionen oder Komponenten einer Anlage
beschreiben, ohne dass diese genauer spezifiziert sein mus-
sen.

Mit Hilfe dieser Platzhalter wird der Anspruch realisiert,
dass sowohl der ,Top-Down”- als auch der ,Bottom-UP*-
Ansatz flir das Engineering unterstiitzt wird. Es ist somit
nicht unbedingt erforderlich, eine bestimmte Komponente
sofort bis hin zum verwendeten Gerat zu spezifizieren; die

InstanceHierarchy/Ressourcen

Anlagenstruktur |

Steuerungsstruktur

SPS1

Busstruktur

Bus1

Parameter1

Bild 4: Verkniipfung der Signale mit den Hardwarekomponenten.
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Bild 5: Zuordnung der Steuerungen zu den Bussystemen.
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Bild 6: Inferface-Klassen.

Komponente kann auch abstrakt verwendet und spater ver-
feinert werden.

Ein weiterer grof3er Vorteil ist, dass bei der rechentech-
nischen Weiterverarbeitung der kompletten Anlagenbe-
schreibung Komponenten gefunden werden kdnnen, welche
eine bestimmte Funktion erfiillen, ohne das man die genaue
Geratebezeichnung kennen muss. Man kann somit allgemei-
nere Algorithmen formulieren, die eine Auswertung oder
Weiterverarbeitung der Anlagendaten moglich machen.

SystemUnitClassLib

Die Bibliothek ,SystemUnitClassLib” enthalt den Katalog von
Hardware-Komponenten. In ihr sind alle Gerate, welche in
der Anlage vorkommen, beschrieben und spezifiziert. Je
nachdem wie genau die Beschreibung der einzelnen Gerate
erfolgt, eroffnen sich verschiedene Moglichkeiten fir die
Weiterverarbeitung der im CAEX-Format beschriebenen
Anlage. Dies reicht von der automatischen Erstellung von
Stucklisten bis hin zum automatischen Berechnen von
Materialkosten einer gewtlinschten Anlage.

Engineering

4, Beispiel einer Anlagenbeschreibung

Die Knoten ,InterfaceClassLib” und ,RoleClassLib” beinhalten
die Schnittstellen-Typen und Rollen, welche in fertigungs-
technischen Anlagen bendtigt werden. Diese sind in allen
fertigungstechnischen Anlagen identisch.

Der Knoten ,SystemUnitClassLib” beinhaltet eine Biblio-
thek mit allen Komponenten, welche in der jeweils konkret
betrachteten Anlage vorhanden sind bzw. sein kénnen. In
diesem Knoten kann es zwischen zwei Anlagen viele Gemein-
samkeiten, aber auch gro3e Unterschiede geben.

Der Knoten ,InstanceHierarchy” enthalt die Struktur der
jeweils betrachteten Anlage und ist daher immer anlagen-
spezifisch individuell. Der Aufbau dieses Knoten soll anhand
der ,Arbeitsstation 5“ einer am Institut der Autoren vorhan-
denen Modellanlage aufgezeigt werden (siehe Bild 8). Die
Arbeitsstation besteht aus 2 Drehtischen, 2 Férderbandern
und einer Bearbeitungsstation.

Bild 9 zeigt die hierarchische Umsetzung der Struktur der
Arbeitsstation 5. Zu erkennen sind die einzelnen in Bild 8
aufgefuihrten Elemente. Die am Materialfluss beteiligten Ele-
mente sind in einer Ebene abgebildet und liber das CAEX-
Element ,InternalLink” miteinander verkniipft (siehe rot
umrandeter Bereich in Bild 9).

Die Werkzeugmaschine 3 ist nicht direkt in den Material-
fluss eingebunden, sondern kann vielmehr ein Werkstlick
bearbeiten, welches sich auf dem Férderband 5.1 befindet.
Daher gibt es zwei Mdglichkeiten, diese Abhangigkeit abzu-
bilden. Entweder man ordnet die Werkzeugmaschine 3 dem
Forderband 5.1 unter (so geschehen in Bild 9), oder aber man
fligt eine Struktureinheit ein, welcher man das Férderband
und die Werkzeugmaschine unterordnet.

Weiterhin ist in Bild 9 zu sehen, dass dem Férderband 5.1
noch die Elemente B5_509 und M71 untergeordnet sind. Bei
dem erstgenannten Element handelt es sich um einen Sen-
sor, was anhand der zugeordneten Rollen-Klasse zu erken-
nen ist. Der Typ des verwendeten Messverfahrens ist als

= el
2 L ] g
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= e | el
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5 Ry 1 Bniel mmm Material Output
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Bild 7: Auszug aus der Rollen-Klassen-Bibliothek.
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Bild 8: Darstellung der exemplarisch betrachteten , Arbeitsstation 5"
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OPC-Tag zugeordnet. Der Name des
OPC-Tags ist als Wert eines Attributes
hinterlegt.

Bild 11 zeigt den Knoten ,Busstruk-
tur”. Dieser enthalt ein Bussystem Profi-
bus1, dessen Teilnehmer als interne
Elemente dieses Bussystems aufgelistet
sind. Der erste Teilnehmer des Bussys-
tems mit der Bezeichnung Master
wurde mit Hilfe des CAEX-Elementes
JnternalLink” mit der Steuerung ABB
AC500 im Knoten ,Steuerungsstruktur”

Bild 9: Umsetzung der Vorgianger-Nachfolger-Informationen.

verknlipft (siehe roter Pfeil in Bild 11).
Die Parameter der einzelnen Teilneh-
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Fir Anlagen der Prozessindustrie
konnte bereits gezeigt werden, dass
auf der Basis von CAEX-Modellen der
Anlage Engineering-Aufgaben einer
starker rechnerbasiert-automatisierten

Bild 10: Umsetzung des Knoten Steuerungsstruktur.

Attribut in der zugeordneten Rolle spezifiziert. Das Element
M71 beschreibt einen Antrieb. Die Zuordnung zu der ent-
sprechenden Rollenklasse erfolgt analog zu der des Sensors
B5_509, lediglich die zu beschreibenden Attribute sind ver-
schieden.

Bild 10 zeigt die Umsetzung des Knotens ,Steuerungs-
struktur”. Es ist zu erkennen, dass die verwendete Steuerung
AC500 einen Ethernet-Koppler und eine Digitale
I/O-Baugruppe (8 Bit Input Modul) besitzt. Der erste Eingang
(Input0) ist mit dem Sensor1 verknipft. Dieser ist Teil einer
Baugruppe (Drehtisch 7), die im Knoten ,Anlagenstruktur”
abgebildet wurde. AuBerdem wurde diesem Eingang ein

Bearbeitung zugdnglich gemacht wer-

den konnen, so zum Beispiel der Ent-

wurf und die Implementierung von
Verriegelungs- und Abschalt-Steuerungen [4], die Instanziie-
rung und Parametrisierung von Asset-Monitoren [8], die
Aufstellung von Bilanzgleichungen [9] oder auch die Vorbe-
reitung von HAZOP-Studien [10].

In den Abschnitten 3 und 4 dieses Beitrags wurde gezeigt,
dass auch die Struktur einer fertigungstechnischen Anlage
vollstandig mit Hilfe des CAEX-Beschreibungsmodells abge-
bildet werden kann. Die dafiir erforderlichen Informationen
kdnnen aus den gewerkespezifischen CAE-Werkzeugen ext-
rahiert werden. Im Folgenden sollen nun kurz die Mdglich-
keiten skizziert werden, welche sich durch diese Beschrei-
bungsform und ihre Umsetzung mit Hilfe von XML in der

Domaéne der Fertigungsautomatisie-

I e r——
T Bk T
PrE———

rung ergeben.

Die im CAEX-Format gespeicherten
Anlagendaten sind rechnerisch sehr
gut auswertbar. Durch die hierarchi-
sche Struktur in Verbindung mit enthal-
tenenVorganger-Nachfolger-Beziehun-
gen ist es moglich, Muster zu finden,
welche sich in der Anlage oder in einem
bestimmten Teil der Anlage befinden
(z.B. alle Rollenforderer, welche eine
Bearbeitungsmaschine versorgen). Mit

=== Hilfe von gewerkespezifischem, aber
Anlagen-unabhdngigem Wissen und
Sl dazugehdrigen Auswertungsalgorith-

men konnen anhand dieser Informatio-
nen automatisch Engineering-Aufga-

Bild 11: Auszug aus dem Knoten Busstruktur.
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ben ausgefiihrt werden. Diese Enginee-
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ring-Aufgaben kénnen zum Beispiel die automatische
Erzeugung von Steuerungscode, die automatische Konfigu-
ration von OPC-Servern oder auch die automatische Projek-
tierung von Leitsystemen/MES sein.

Im weiteren Verlauf der Forschungstatigkeiten der Auto-
ren wird auch die Beschreibung der Fertigungsprozesse in
das CAEX-Beschreibungsmodell der Anlage integriert wer-
den. Dies geschieht mithilfe der Knoten ,Prozess”. Dies
erlaubt auch eine Zuordnung von Prozessschritten zu Anla-
genkomponenten. Auf Basis dieser Informationen kann nicht
nur der automatisierte Soll-Ablauf automatisch als Steue-
rungscode erstellt werden, sondern es kdnnen auch die
Funktionsbausteine von Teilkomponenten an den richtigen
Stellen im Steuerungscode instanziiert, parametriert und
miteinander verknipft werden. Unter zusatzlicher Verwen-
dung von wissensbasierten Methoden ist dabei die automa-
tisierte Erzeugung von Steuerungscode vorgesehen, wel-
cher nicht nur den Sollablauf des Prozesses vollstandig
abbildet, sondern auch bendotigte Sicherheitsfunktionen und
Verriegelungen beinhaltet.

6. Zusammenfassung

In diesem Beitrag wurde gezeigt, dass das CAEX-Format,
welches sich bereits im Engineering-Workflow in der Prozes-
sautomation als niitzlich erwiesen hat, ebenso in der Ferti-
gungsautomation eingesetzt werden kann. Die sich erge-
benden Moglichkeiten zur Verbesserung und Vereinfachung
des Engineerings sind ahnlich denen in der Prozessautoma-
tion. Insbesondere ist ein positiver Effekt fiir das Engineering
von Automatisierungstechnik auf Maschinen-, Zellen- und
Linienebene zu erwarten.

Literatur

[1] AIDA: Analyse Kostenstruktur Investitionskosten Steuerungstechnik
und Robotik (AIDA 2005) am Beispiel Rohbau. Zitiert nach: http://
www.automationml.org/index.php?option=com_content&task=
view&id=26, Zugriff 23.4.2007.

Drath, R., Fedai, M.: CAEX - ein neutrales Datenaustauschformat fur
Anlagendaten —Teil 1. atp 46 (2004), Heft 2, Seite 52-56 und Teil 2 atp
46 (2004), Heft 3, Seite 20-27

DIN V 44366: Festlegung fir die Darstellung von Aufgaben der Pro-
zessleittechnik in FlieBbildern und fiir den Datenaustausch zwischen
EDV-Werkzeugen zur FlieBbild-Erstellung und CAE-Systemen. Beuth
Verlag, Berlin (2004). Die Englische Ubersetzung ist zugleich IEC PAS
62424.

[2

—

=

www.atp-online.de atp 5.2008

Engineering

[4] Drath, R., Gohr, K.: Automatischer Datenaustausch von Prozessleit-
technik-Funktionen mit CAEX, atp 49 (2007), Heft 5, Seite 31-38.

[5] ACPLT: CAEX - Einleitung. Stand vom 21.12.2004. Quelle: http://
www.plt.rwth-aachen.de/XML/ (Zugriff am 12.2.2008).

[6] Mayr, G.; Drath, R.: |lEC PAS 62424 - Grafische Darstellung PLT-Aufga-
ben und Datenaustausch zu Engineering- Systemen, atp 49 (2007),
Heft 5, S. 22-29.

Schmidberger, T; Fay, A.; Drath, R.: Automatische Erstellung von Ver-

riegelungssteuerungen auf der Basis von Anlagenstruktur-Informati-

onen. VDI Wissensforum IWB GmbH, VDI-Berichte 1883, 2005,

117-124

Schmidberger, T.; Fay, A.; Draht, R.; Horch, A.: Von Anlagenstrukturin-

formationen automatisch zum Asset-Management, atp 48 (2006),

Heft 6, Seite 54-61

Jorewitz, R.; Miinnemann, A.; Epple, U.; Bockler, R.; Wille, W.; Schmitz, R.:

Automated Treatment of Balances. In: Proceedings of the 5th Int.

Conf. On Mathematical Modelling MATHMOD, Wien, Februar 2006,

Seiten 4-1 bis 4-13.

[10] Schmidberger, T; Scherf, T., Fay, A.: Wissensbasierte Unterstiitzung von
HAZOP-Studien auf der Grundlage eines CAEX-Anlagenmodells, atp
49 (2007), Heft 6, S. 46-53.

[11] Verein Deutscher Ingenieure — Gesellschaft Férdertechnik Material-

fluss Logistik: Richtlinie VDI 4499 Blatt 1 (Entwurf): Grundlagen zur

Digitalen Fabrik. Berlin, Beuth Verlag, Mai 2006.

Manuskripteingang: 28.08.2007

7

—

[8

—

S
o)

Dipl.-Ing. Knut Glittel (30) ist wissenschaftlicher Mit-
arbeiter an der Professur fiir Automatisierungstech-
nik der Helmut-Schmidt-Universitat/ Universitat der
Bundeswehr Hamburg. Sein Arbeitsschwerpunkt ist
die automatische Generierung von Steuerungscode
unter Verwendung von wissensbasierten Methoden.

Adresse: Helmut-Schmidt-Universitat/Universitat der
Bundeswehr Hamburg, Institut fir Automatisie-
rungstechnik, Holstenhofweg 85, 22043 Hamburg,
Deutschland, Tel. +49 40 6541-2326, Fax -2004,
E-Mail: knut.guettel@hsu-hh.de

Prof. Dr.-Ing. Alexander Fay (37) ist Professor fuir Auto-
matisierungstechnik im Fachbereich Maschinenbau
der Helmut-Schmidt-Universitat / Universitat der
Bundeswehr Hamburg. Sein Hauptinteresse gilt
Beschreibungsmitteln, Methoden und Werkzeugen
fur einen effizienten Entwurf von Automatisierungs-
systemen, insbesondere unter Nutzung wissensba-
sierter Methoden.

Adresse: siehe oben, Tel: +49 (040) 6541-2719,
E-Mail: alexander.fay@hsu-hh.de (o)

39




Engineering

Automatische Projektierung eines

Produktionsleitsystems der Fertigungstech-
nik mit Hilfe des Datenaustauschformats CAEX

Miriam Ebel, Fraunhofer IITB, Karlsruhe, Rainer Drath, ABB Forschungszentrum, Olaf
Sauer, Fraunhofer IITB, Karlsruhe

Dieser Beitrag stellt ein Konzept zur (teil-)automatisierten Projektierung von Produktionsleitsystemen vor.
Basis der (teil-)automatisierten Projektierung ist das Vorliegen von Planungsdaten in einem standardisierten
Datenformat wie CAEX. Erst Standard-Datenformate ermdglichen neben dem seit langem gewiinschten
durchgédngigen Datenaustausch in der Engineering-Wertschdpfungskette auch die wirtschaftliche Entwick-
lung und den Einsatz von Algorithmen, die die Planungsdaten selbsténdig analysieren und Engineering-Er-
gebnisse oder Projektierungen automatisch daraus ableiten kénnen. Dies ist neben einer definierten und
standardisierten Kommunikation der entsprechenden Inhalte eine wesentliche Voraussetzung der Idee der
,Automation der Automation’ Das Konzept wird in diesem Beitrag exemplarisch anhand einer Projektierung
von ProVis.Agent® und ProVis.Visu® erldutert.

Manufacturing Execution System / Leitsystem / Projektierung / Engineering / Digitaler Fabrikbetrieb / Datenaus-
tausch /IEC PAS 62424/ CAEX/ DIN V 44366 / Leittechnikplanung

Automatic configuration of a production monitoring and control system by means of the
neutral data exchange format CAEX

This paper presents a concept for a (semi-)automatic configuration of a production monitoring and control
system. The automatic configuration procedure re-uses already existing engineering information stored in a
standardized and neutral data format like CAEX. Standard data formats enable - beside the possibility of
reaching a transparent engineering value creation chain - the data access of computational algorithms
which automatically analyze those data and automatically create engineering results out of them. Standard
data formats are a key for the idea of ‘automation of automation’ The concept is exemplarily implemented
and explained by means of the configuration of ProVis.Agent® and ProVis.Visu®.

Manufacturing Execution System / Control System / Engineering / Digital Factory / Data Exchange / IEC PAS 62424/

CAEX/DIN V 44366

1. Einleitung und Motivation
1.1 Hintergrund

Die Planung von Produktionssystemen ist durch eine Abfolge
einzelner Planungsphasen gekennzeichnet, in der unter-
schiedliche Berufsgruppen einzelne Planungsschritte (z.B.
mechanische Konstruktion, Elektroplanung, SPS-Program-
mierung, Inbetriebnahme) mit Hilfe verschiedener moderner
Softwarewerkzeuge durchfiihren. Je hiufiger Anderungen
stattfinden, umso haufiger missen diese Werkzeuge durch-
laufen werden. Anderungen sind jedoch angesichts der
zunehmenden gewilinschten Adaptivitdt und Interopera-
bilitat von Produktionsanlagen zunehmend der Regelfall.
CIRP, die weltweite Organisation produktionstechnischer
Wissenschaftler, bezeichnet die Fahigkeit zur permanenten
Anderung als zukiinftigen strategischen Wettbewerbsvorteil
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von Fabriken und Produktionssystemen [1]. ManuFuture
Germany, eine Initiative, die die deutsche strategische For-
schungsagenda fiir Produktionstechnik erarbeitet, sieht
Adaptivitat ebenfalls als Top-Thema in der Automobilferti-
gung (siehe Bild 1).

Die Planung von Produktionssystemen ist deshalb zuneh-
mend von dem Wunsch zur Datenintegration der beteiligten
Planungswerkzeuge gekennzeichnet.Standarddatenformate
fir die Fertigungsplanung sind bis heute jedoch nicht etab-
liert. Stattdessen sind die Schnittstellen zwischen den Werk-
zeugen bis heute vielfdltig, proprietdr, werkzeugspezifisch
oder verlustbehaftet. Dies ist eine logische Konsequenz aus
der historischen Arbeitsteilung innerhalb der Engineering-
kette. Der Wert der Engineeringdaten liegt jedoch
zunehmend in ihrer Austauschbarkeit. Dies erfordert stan-
dardisierte Datenaustauschformate, die durch alle Phasen
des Lebenszyklus verwendet werden kénnen. Fiir die Verfah-
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Bild 1: Anpassbarkeit und Flexibilitdt als TOP Thema am Beispiel der
Automobilbranche [2].

rens- und Leittechnikplanung wurde hierzu beispielsweise
das  herstellerunabhdngige  XML-basierte = Datenaus-
tauschformat CAEX entwickelt, welches sich bereits in einem
IEC-Normungsprozess befindet und Mitte 2008 in eine IEC
minden wird. Dieser Beitrag stellt die Vorteile eines neutra-
len Datenaustausches unter Verwendung von CAEX in der
Produktionstechnik exemplarisch an Hand des Produktions-
leitsystems ,ProVis.Agent™ (siehe [3]) vor. Ausgehend von
grundlegenden Betrachtungen beziglich CAEX wird ver-
deutlicht, dass CAEX in der diskreten Fertigungsplanung als
Austauschformat geeignet ist und wie die Projektierung
automatisiert werden kann.

1.2 Trends bei produktionsnahen IT-Systemen

Aktuell wird erwartet, dass sich Manufacturing Execution
Systeme in den kommenden Jahren zu Informations-
drehscheiben in den Fabriken entwickeln, und zwar sowohl
flr die diskrete Fertigung als auch flr die Prozessindustrie.
Gleichwohl liegt die Marktdurchdringung heute erst bei ca.
5-10%, das prognostizierte Wachstum dagegen bis 2010 bei
jahrlich rd. 11 % [4].

Die hier vorgestellten Arbeiten verstehen sich als Beitrag
zu diesem Trend, da sie maBgeblich dafiir sorgen, dass
produktionsnahe Informationstechnik und Anlagensteue-
rungen herstellerlibergreifend automatisiert miteinander
kommunizieren kdnnen. Dabei beschrankt sich die Kommu-
nikation nicht nur auf die entsprechenden Mechanismen,
sondern basiert auf einer einheitlichen ,Sprache’ bzw. einem
gemeinsamen Verstandnis, das durch ein einheitliches
Datenformat zustande kommt.

2. Stand der Technik

2.1 Etablierte Methoden zur Datensicherung
und zum Datenaustausch

Bei der Planung von Fertigungsanlagen werden in den ver-
schiedenen Planungsphasen eine Vielzahl unterschiedlicher
Werkzeuge eingesetzt, die ublicherweise inkompatible
Datenformate verwenden. Die Zeit, die fiir die Konvertie-
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rung zwischen den einzelnen Formaten verloren geht, verur-
sacht hohe Kosten (siehe dazu auch [5]). Dies begriindet
aktuelle Bemiihungen um einen durchgdngigen Datenaus-
tausch. Da der hier vorgestellte Ansatz allgemein einsetzbar
bleiben soll, sind Standards, die fiir eine bestimmte Branche
entwickelt wurden und nur dort einsetzbar sind, unvorteil-
haft. Beispiele fuir derartige spezielle, genau spezifizierte
Formate, an Hand derer die Daten standardisiert aus-
getauscht werden kdnnen, sind die Weihenstephaner Stan-
dards und PackML™.
® Die Weihenstephaner Standards wurden vom Lehrstuhl
fur Lebensmittelverpackungstechnik der Technischen
Universitdt Minchen entwickelt und werden eingesetzt,
um Systeme zur Betriebsdatenerfassung (BDE) an Getran-
keabfillanlagen anzubinden. Sie definieren eine Stan-
dardschnittstelle, die sowohl die physikalische Anbindung
von Kontrollgerdten festlegt, als auch die physikalische
Anbindung von Maschinensteuerungen empfiehlt. Jedes
GeratundjedeMaschinebesitzteine Geratebeschreibungs-
datei, welche die Funktionalitdten des Gerats beschreibt
und festlegt, welche Daten das Gerdt zur Verfligung
stellt.
® PackML™ ist ein Standard fiir Maschinen der Verpackungs-
industrie und wurde von der OMAC Packaging Workgroup
entwickelt. Es definiert eine gemeinsame Maschi-
nensprache flr Verpackungsmaschinen und umfasst das
universelle PackML™ State Model. Dieses Modell
beschreibt den Zustand der Verpackungsmaschine im
Automatikbetrieb. Durch diese Homogenitat werden
Arbeitsabldufe vereinfacht.

Im folgenden werden bekannte Methoden vorgestellt,
die einen durchgangigen Datenaustausch tber die verschie-
denen Phasen der Anlagenplanung erméglichen. Die addres-
sierte Phase ist die Leitsystemprojektierung, die fiir die ange-
strebte Automatisierung bendétigten Datenquellen befinden
sich in friiheren Phasen des Planungsworkflows.

Ein bekanntes Konzept zur Strukturierung und Speiche-
rung von Daten ist die Nutzung objektorientierter Metho-
den. Diese sind in der Softwareindustrie seit Jahrzehnten
bekannt und erreichen erst jetzt zunehmend die Automati-
sierungstechnik. Die Hauptidee der Einfiihrung objektorien-
tierter Konzepte bei der Anlagenplanung besteht darin,
Anlagenobjekte als gekapselte Objektklassen zu modellie-

Klasse Instanz
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Bild 2: Klassen-Instanzen-Konzept.
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ren, die als wiederverwendbare Musterlésung beliebig oft
instanziiert werden (siehe Bild 2) kdnnen. Die Objekt-
orientierung spielt ihre Vorteile insbesondere bei der Wieder-
verwendung gleichartiger Komponenten aus.

Eine verbreitetes Konzept zum Datenaustausch besteht
darin, Einzelsysteme proprietdr und bidirektional miteinan-
der zu verbinden. Hierbei ist jedoch fiir jedes teilnehmende
Werkzeugpaar ein Adapterpaar erforderlich — bei 5 Werkzeu-
gen sind 20 Adapter zu entwickeln, bei n Werkzeugen n(n-1)
Adapter. Diese quadratische Zunahme erfolgt mit jeder
neuen Softwareversion. Dieses Konzept ist deshalb nur fiir
eine kleine Anzahl von teilnehmenden Werkzeugen sinnvoll.
Selbst die Verwendung des mittlerweile weit verbreiteten
Datenformats XML ist diesem Konzept zuzuordnen, wenn
jedes Werkzeug sein eigenes XML-Schema definiert.

<+———— Werkzeug
Interface

Bild 3: Datenaus-
tausch mittels
individueller
Schnittstellen.

Die Zahl der Schnittstellen kann erheblich reduziert wer-
den, wenn das verwendete Datenformat zumindest syntak-
tisch vereinheitlicht wird (siehe Bild 4). Fiir n Werkzeuge sind
nur noch n Adapter nétig, also ein linarer Zusammenhang.
Dies erfolgt jedoch durch Erzéhung von Funktionalitdt und
Intelligenz der Adapter. Ein solcher Ansatz wird in [6] und [7]
vorgestellt.

Bild 4: Datenaus-
tausch mittels ein-
heitlicher Schnitt-
stellen.

Eine ebenfalls bekannte Methode zum Datenaustausch
zwischen verschiedenen Werkzeugen ist die Nutzung einer
einheitlichen ,Sprechweise’ (siehe Bild 5) als gemeinsame
Basis fiur die Datenstrukturierung. Diese sogenannten Onto-
logien sind heute kaum noch in der Praxis anzutreffen, da
die Praxis von Firmen- und Werkstandards mit eigenem
Sprachgebrauch und unterschiedlicher Datenstruktur und
—granularitat gepragt ist. Eine Ontologie kann als vereinbar-
tes Semantiksystem mit einheitlichen Begrifflichkeiten ver-
standen werden. Der Ontologieansatz vereinfacht die Kom-
plexitdat der Adapter erheblich. Das Forschungsprojekt
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Bild 5: Datenaus-
tausch unter Nut- .
zung von Ontolo-
gien.

,Modale’ (siehe [8]) ist ein Beispiel fiir einen ontologiebasier-
ten Ansatz, ebenso die Aktivitaten um die NE100. Selbst das
bekannte System der SI-Einheiten kann als Ontologie ver-
standen werden.

Im dem in diesem Beitrag adressierten Projektierungs-
werkzeug des Leitsystems ProVis.Agent’ ist ein Ontologiean-
satz bereits realisiert [9]. Zum Datenaustausch mit anderen
Systemen wird diese Ontologie wiederverwendet.

2.2 XML in automatisierungstechnischen
Anwendungen

XML giltalseinesderwenigen Beispielefiir Standardisierungs-
bestrebungen, die in kurzer Zeit weltweite Akzeptanz fan-
den. Auch in der Automatisierungstechnik wurde XML
schnell aufgegriffen und fiihrte zu einer Vielzahl von Anwen-
dungen und Datenmodellen.

Der Fachausschuss , XML in automatisierungstechnischen
Anwendungen’ (VDI-KfIT Fachausschuss 2.4.1) untersucht
die mittlerweile entstandenen XML-basierten Beschrei-
bungssprachen fiir die Automatisierungstechnik. Zu den
geplanten Arbeitsinhalten des Fachausschusses zéhlen unter
Anderem die Vorstellung und Analyse existierender XML-
basierter Beschreibungssprachen, die Formulierung der
Anwenderanforderungen an Beschreibungssprachen, die
SpiegelungexistierenderLésungenandiesen Anforderungen
und die Entwicklung von Handlungsempfehlungen fir
Anwender in Unternehmen. Die Ergebnisse des Fach-
ausschusses werden in Fachzeitschriften und gegebenen-
falls in VDI-Richtlinien verdffentlicht.

Bild 6 zeigt eine grobe Einordnung der betrachteten Spra-
chen in die verschiedenen Ebenen der Automatisierungspy-
ramide. Eine scharfe Zuordnung ist bei den meisten Spra-
chen nicht moglich, die Abbildung vermittelt jedoch einen
Uberblick. In [10] wird eine ndhere Ubersicht tiber die erar-
beiteten Ergebnisse des Fachausschusses vermittelt (siehe
dazu auch [11, 12]).

Bei allen betrachteten existierenden Standards ist die
speicherbare Informationsmenge stark eingeschrankt. So
beschranken sich zum Beispiel NE100, FDCML und EDDL auf
Informationen Uber Feldgerdte. Fiir die Projektierung der
Uberlagerten produktionsnahen IT-Systeme (z.B. Leitsys-
teme) bendtigt man daher Informationen von mehreren
Quellen, z.B. Informationen Uber die Signale des Prozesses
aus den jeweiligen Feldgeraten, Visualisierungsdaten der
Anlage, Topologieinformationen aus der Anlagenplanung
oder Topografieinformationen aus der Layoutplanung. Dazu
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Bild 6: XML in den Ebenen der Automatisierungspyramide.

ist jedoch ein machtigeres Datenformat erforderlich, in dem
alle Informationen aus verschiedenen Quellen gesammelt
und je nach Bedarf wieder herausgefiltert werden konnten.

Des Weiteren ist der Einsatzbereich fiir viele Standards
stark eingeschrankt. Beispiel hierfir ist STEP, da dort haupt-
sachlich Daten Uber das Produkt gehalten werden kénnen,
nicht jedoch die fiir die Leittechnik bendtigten Daten [13].

Die brancheniibergreifende reale Akzeptanz der beste-
henden Standards ist in der Praxis noch gering. Dartber hin-
aus lohnt sich der Aufwand der Umstellung auf einen Stan-
dard nur dann, wenn die zuliefernden und abnehmenden
Stellen ebenfalls auf das gleiche Format setzen: wenn ein
Hersteller seine Gerdte mit FDT ausliefert und ein anderer nur
EDDL verarbeiten kann, fiihrt dies zu Inkompatibilitaten.

Zur Vermeidung eines neuen Datenformats, das mit
Akzeptanzproblemen zu kampfen hatte, soll in dieser Arbeit
kein eigener neuer Standard angeregt, sondern bereits
bestehende Industriestandards verwendet werden. Die
Autoren entschieden sich hierbei fiir das neutrale Datenfor-
mat CAEX.

2.3 CAEX als Datenformat zum durchgdngigen
Datenaustausch

CAEX ist eine Objekt-Beschreibungssprache auf Basis von
XML, welche reale oder logische Anla-
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eingelesen, aus der die EA- und Anlagenprojektierung fir
das Prozessabbild des Laufzeitsystems generiert wird.

Grundlage fiir CAEX war die ,Vision einer ,semantischen
Middleware, die den offenen Datenaustausch zwischen
Normfestlegungen, Anwendungsmodellen und dezentralen
CAEX-Systemen entscheidend erleichtern kann!” [14]. Die
Motivation hierfiir war: die Unabhangigkeit von Normfest-
legungen, der Investitionsschutz gegeniiber hersteller-
spezifischen Formaten, die Idee einer einheitlichen Standard-
schnittstelle und die Qualitatsverbesserung von Daten durch
Automatismen. Dadurch wird die Effizienz des Datenaus-
tauschs gesteigert. Das entstandene Datenformat CAEX
(Computer Aided Engineering Exchange) wurde in Zusam-
menarbeit zwischen dem Lehrstuhl fir Prozessleittechnik
der RWTH Aachen und dem Forschungszentrum der ABB
entwickelt und steht unter http://www.plt.rwth-aachen.de/
XML/ zum freien Download zur Verfiigung [15, 16].

Definiert ist CAEX in den Normen DIN V 44366 ([17]) und
IEC-PAS 62424 ([18]) mit Hilfe eines XML-Schemas (.xsd). Der
erste Teil der Norm definiert die grafische Darstellung leit-
technikrelevanter Informationen auf einem P&ID. Im zweiten
Teil wird das CAEX-Datenmodell fiir den Informationsfluss
zwischen Planungssystemen definiert (siehe dazu auch
[19-22]. Bis 2008 soll die Vornorm von einer internationalen
Expertengruppe in die endguiltige Norm (sowohl IEC als auch
DIN) tberfiihrt werden (siehe dazu auch [23] und [24]).

3. Losungsansatz zur (teil-)automatischen
Leitsystemprojektierung

3.1 Ansatz

CAEX wurde zwar urspriinglich fur die Planung prozess-
technischer Anlagen entwickelt, dennoch priiften die Auto-
ren die Eignung fiir eine Beschreibung leittechnischer Infor-
mationen fiir die Produktionstechnik. Als Ausgangspunkt fir
den Engineering-Prozess ist dabei eine Definition vorgese-
hen, die alle miteinander kommunizierenden Automati-
sierungskomponenten in Form von CAEX-Klassen (auch als
Schablonen bezeichnet) umfasst (siehe Bild 7).

genobjekte in Form von Datenobjekten
speichert. Hierbei kénnen haufig beno-

tigte Objekte oder Objektsysteme in
Klassen vordefiniert und spater mehr-

» Mapping

fach wiederverwendet werden. Dieses
Konzept ist der Schlissel fiir den in die-
sem Beitrag vorgestellten Ansatz.

CAEX (aktuell)

I 4

CAEX (aktuell)

Liegen die Anlagen- und Steuerungs-
planungsdaten in CAEX vor, kdnnen sie
automatisch weiterverarbeitet werden.
Dazu werden die Daten Uber Trans-
formationen zunachstin projektierungs-

U 1

CAEX- . CAEX-
Klassen- Prons(; Klassen-
definition Agent definition

(Warten-

Projektierung)

und visualisierungsrelevante Anteile
aufgeteilt. AnschlieBend werden daraus
entweder Prozessfihrungsbilder er-

fiir
Gegenprifung

zeugt oder die Daten in eine Datenbank
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Bild 7: CAEX-Schablonen am Beispiel des Leitsystems ProVis.Agent".
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Die abgebildeten Wirfel reprasentieren konkrete Pla-
nungsdaten eines Planungswerkzeuges. Die zugehdrigen
CAEX-Klassen (Schablonen) modellieren eine neutrale Repra-
sentation dieser Daten. Unter einer Schablone wird in die-
sem Zusammenhang die Definition der prinzipiellen Struk-
tur des Systems verstanden inklusive ihrer Syntax und
Semantik. CAEX bietet hierzu das strukturelle Geriist, die
CAEX-Schablonen hingegen hinterlegen die erforderliche
Semantik. Dies kann als Onthologie verstanden werden. Die
konkreten Daten zu genau einer Anlage werden mit ,CAEX
(aktuell)” bezeichnet. Auf Seiten des Leitsystems ProVis.
Agent’ sind dies zum Beispiel beliebige Kombinationen von
Prozesssignalen, z.B. die Aggregation eines Soll- und Ist-
werts zu einer bindren Prozessvariable, etc. Im Visualisie-
rungssystem ProVis.Visu® sind in der zugehorigen Schablone
grafische Elemente definiert inklusive ihrer Attribute wie
zum Beispiel Hohe und Breite der umgebenden Box (Bound-
ing Box) oder das Attribut ,OPC-Anbindung’, das angibt,
welche OPC-Variable in diesem Element visualisiert werden
soll. Diese Schablone wird in CAEX als SystemUnitClass vor-
definiert. Werden nun Leitsystemdaten in CAEX gespeichert,
so erfolgt dies auf Basis dieser Klassenbeschreibung - dies
neutralisiert die Projektierungsdaten des Leitsystems und
erlaubt einen algorithmischen Zugang zu bekannten Daten-
strukturen. Durch Vergleich der CAEX-Klassen zweier Daten-
quellen kann manuell ein Mapping erstellt werden, welches
spater automatisiert auf die CAEX-Daten einer konkreten
Anlage angewendet werden kann.

AufGrundlagedieser CAEX-Schablonenist die teilautomati-
sierte Projektierung von MES-Systemen wie hier am Beispiel
von ProVis.Agent® moglich.

Die Schablonen zweier unterschiedlicher Teilkomponen-
ten werden durch ein Werkzeug gegeneinander abgegli-
chen, um das Mapping vom einen System in das andere zu
erstellen. Die bereits bestehenden

Betriebs erfolgen, sondern bereits im Vorfeld zum Austausch
von Planungsdaten verwendet werden.

3.2 Erweitertes CAEX-Modell firr die Leittechnik

CAEX erlaubt die syntaktisch standardisierte Speicherung
von Planungsdaten. Die von den Autoren definierten Daten-
Schablonen ermdglichen zusatzlich die semantische Spezifi-
kation der benétigten Objektstrukturen. In Summe kdnnen
Planungsdaten bezliglich eines Anlagenobjektes — unab-
hadngig aus welchem Tool sie stammen - mit Hilfe von CAEX
neutral und standardisiert gespeichert werden.
Mit Hilfe eines fiktiven herstellerneutralen Werkzeugs wére
es auf diese Weise moglich, Planungsdaten Uber CAEX-
Dateien auf standardisierte Art und Weise zu verarbeiten.
Das hier vorgestellte Datenmodell ist im Gegensatz zu prop-
rietdren Datenformaten tatsdchlich syntaktisch und seman-
tisch neutral, da es nicht von der Struktur der Daten im Leit-
system abhdngt. Eine Verdanderung des Formats im Leit-
system verursacht also keine Anderung mehr im
XML-Beschreibungsformat, lediglich die Mappings miissen
angepasst werden. Durch die standardisierte Datenspei-
cherung mittels CAEX ist es somit mdglich, das Delta zwi-
schen zwei Entitaten auszuwerten und zu visualisieren, so
dass ein Mapping zwischen ihnen leicht grafisch realisierbar
ist. Zur Unterstltzung des Benutzers ist es moglich, eine zur
Synchronisation bendétigte ToDo-Liste an Hand der ermittel-
ten Unterschiede zu erzeugen oder anzuzeigen. Dies ist
Voraussetzung fir einen transparenten Datenaustausch, da
die jeweiligen Verdanderungen zu jeder Zeit angezeigt wer-
den mussen.

Vorteil der Trennung von Syntax und Semantik in CAEX ist
aullerdem, dass sich mit Hilfe von CAEX zukiinftig zusatzlich
bendtigte (z.B. normative) Inhalte leicht integrieren lassen.

Informationen in der vom Anlagenher-

( CAEX

)

steller verwendeten Form und Struktur

SystemUnitClassLibrary ]

werden dazu in ein CAEX- konformes
Format umgewandelt. Dies erleichtert
die oben beschriebene Uberfiihrung
der Informationen in andere Systeme,
sofern diese auch Uber eine CAEX-
Beschreibung ihrer vorhandenen Daten

|

Ressourcen ]

Anlagentypen

ProVis.Agent-Klasse )

Produkte ]

Prozesse )

N

verflgen.

RoleClassLibrary ]

Dieses Konzept eignet sich zum Aus-
tausch nicht nur von Informationen von
derFeldebenezurUnternehmensebene,
sondern auch fiir den Austausch von
Informationen unterschiedlicher An-
wendungen auf hoheren Ebenen, wie

|

Ressourcen )

Transportband )
Drehtisch )

Produkte ]

Ll

Prozesse ]

zum Beispiel der Leittechnik und Aus-

SystemHierarchy ]

wertungen beziehungsweise weiteren
produktionsnahen Anwendungen. Mit
Austausch ist dabei konkret gemeint,
dass zum Beispiel Informationen Uber
die SPS und die Semantik der zugehori-
gen Signale auch fiir die Leittechnik

Ressourcen ]

TB1 )

Produkte ]

Prozesse ]

INE!

-

InterfaceClassLibrary )

zugdnglich gemacht werden midssen.

Dies sollte nicht nur wahrend des

44

Bild 8: CAEX-PPR-Modell.
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Im folgenden wird erldutert, wie die

Engineering

Autoren die von einem Leitsystem e [ s "
benétigten Informationen in das CAEX- ety ! s -
Modell eingliedern. ::Tt I'"- :T_ -"'
Um die bendtigten Planungsdaten p———— |
in CAEX abbilden zu konnen, ver- R i
wenden die Autoren die aus der Digita- e st -
len Fabrik bekannte Produkt-Prozess- e -
Ressourcen-Dreiteilung (siehe Bild 8). 3 : T
Mit Hilfe von CAEX-Mech.anismen - _
wurde dieses Datenmodell in CAEX iy -
abgebildet und damit auch Informatio- T C —
nen Uber die einzelnen Bereiche wie —_ e = P
zum Beispiel der Produkt-Zustand, der ST ——— ST | —
Prozessablauf und die Anlagendaten Rt | ' .
gespeichert. Ahnliche Modelle nutzen o —— : | =
die bekannten Hersteller von Werkzeu- e : S -
gen der Digitalen Fabrik. Hierbei wer- ::_':J_ = ::_ :
den Reprdsentationen des Produkts,

von Fertigungsressourcen (wie Anla-
gen, Mitarbeiter oder Software) und
der Produktionsprozesse miteinander
verbunden. Dabei bilden die Anlagen
die zentrale Komponente in diesem Modell.

Zur Konzeptpriifung wurde die hier vorgestellte Arbeit an
einem Anwendungsbeispiel evaluiert. Dabei handelt es sich
um eine kleine Anlage mit zwei Transportbandern, einem
Drehtisch und einer nachtraglich hinzukommenden Teststa-
tion. Die Kommunikation mit dem Prozess (der SPS) wird
dabei wie in der Praxis Gber OPC realisiert.

Im folgenden wird der Ablauf der Projektierung des
Anwendungsbeispiels basierend auf einer CAEX-Beschrei-
bung der Anlage erldutert (siehe Bild 9).

(hier: ProVis.Agent®).

Anlage/SPS liefert
CAEX-Datei mit:
Projektierungsdaten
- Anlagen

- EA
Visualisierungsdaten
- EA

- Topologie

Validierung
der CAEX-
Datei

Web-
service

Bild 9: Ablauf der Projektierung am Beispiel eines Leitsystems.
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Bild 10: Generiertes Prozessfiihrungsbild am Beipsiel der Visualisierung eines Leitsystems

Liegt die Anlagenplanung in der hier beschriebenen
CAEX-Beschreibung vor, kann diese tiber einen Webservice
an das Leitsystem Ubersendet und gleichzeitig gegen das
CAEX-Schema validiert werden. Die Kommunikation und
Verarbeitung der Information zum Leitsystem hin basiert auf
einer OPC-UA-Client-Server-Architektur. Da dieser Kommuni-
kationsstandard noch recht neu ist, wird ein unabhangiger
Webservice vorgeschaltet, um nicht davon abhdngig zu sein,
dass Informationslieferanten ebenfalls schon OPC-UA ,spre-
chen’ Mit Hilfe von XSL-Transformationen werden die emp-
fangenen Informationen in projektierungs- und visualisie-
rungsrelevante Daten aufgeteilt. Aus den entstandenen
neuen CAEX-Dateien wird das Leitsystem projektiert, indem
die Daten fiir das Leitsystem (hier: ProVis.Agent’) aufbereitet
und in die Projektierungsdatenbank geschrieben werden.
Aus dem visualisierungsrelevanten Teil der Daten werden
direkt die Prozessbilder fiir ProVis.Visu® generiert.

Um ein Mapping zwischen zwei CAEX-Dateien unter-
schiedlicher Datenquellen herzustellen, werden nun
zundchst die Strukturschablonen in der,SystemUnitClassLib-
rary’ betrachtet. Im Falle des Mappings zwischen einer Pro-

XSL-
Transformation Vis.Agent™-CAEX-Datei und der CAEX-Datei, die die Anlage
Vo‘:sil:ri:tzur oder SPS beschreibt, betrachtet man also die ProVis.Agent"-
= Auftellun
—— - Ieitsysten?— =" Klasse und die SPS-Klasse, in der die verfligbaren Strukturen
Projektierungs- spezifischen Visualisierungs- . . . .
relevante Daten G ricvante Daten mit allen Attributen angegeben sind. Dort sind auch alle
Prozess- bendtigten Datentypen, Erlauterungen in Klartext und die
Direkt fiihrungs- Einheiten der jeweiligen Attribute angegeben.
einlesen bilder
o+ | generieren Aus dem zuvor erwdahnten Anwendungsbeispiel wird mit
:._?—' Hilfe der erstellten CAEX-Beschreibung die in Bild 10 darge-
o mmmm stellte Visualisierung generiert.
Projektierungs- n
datenbank i~
| 4, Zusammenfassung und Ausblick
T Al B T
OPC-UA-Client-Server-Architektur

In diesem Beitrag stellen die Autoren einen neuen Ansatz flir
die automatische Leitsystemprojektierung in der Fertigungs-
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technik vor. Das zugrundeliegende Konzept basiert auf
bereits existierenden, aber aus ihren Quellwerkzeugen her-
ausgelosten und herstellerneutral gespeicherten An-
lagenplanungsdaten. Dies war aufgrund der Vielzahl der
Engineeringwerkzeuge mit ihren eigenen proprietdren oder
inkompatiblen Datenaustauschformaten bisher nicht gene-
risch maoglich.

Die technische Innovation dieses Beitrags besteht in der
syntaktischen und semantischen Neutralisierung der Pla-
nungsdaten. Dies erlaubt die Entkopplung der erforderli-
chen Konfigurationsalgorithmen von den Datenquellen. Fir
diesen Zweck wurde das herstellerneutrale Datenformat
CAEX fir die Anwendung in der Fertigungsdomaéne gepriift.
Zusammenfassend ist festzustellen, dass dieses Datenfor-
mat, urspriinglich flr die Prozessindustrie entwickelt, auch
fiir die Speicherung und Ubertragung von Planungsdaten in
der Fertigungtechnik geeignet ist. Aus Sicht der Autoren
sind neutrale Datenaustauschformate der Schlissel zur Inte-
gration heterogener Werkzeuglandschaften und fir die
Anwendung neuer innovativer Planungskonzepte.

In Zukunft ist zu erwarten, dass die Planungsdaten aus
der Digitalen Fabrik (siehe [25]) direkt fur das Engineering
von MES-Systemen verwendet werden kdénnen — und dies
zumindest teilweise automatisch. Dadurch kann dieser
Arbeitsschritt noch vor der Existenz einer realen Anlage
bearbeitet werden. Dies ist ein Schritt in Richtung eines
automatischen und intelligenten Engineering im Sinne eines
~plug-and-work”.

Die nachsten Schritte dieser Arbeit liegen in der Evalua-
tion der Ergebnisse im realen Umfeld, unter Verwendung
,echter’ Daten und realistischen Datenmengen. Das oben
beschriebene Anwendungsbeispiel ist ein erster Schritt dort-
hin. Die erweiterte Anwendung und Evaluierung erfolgt
gemeinsam mit der Industrie.

Interessant fiir die automatische Projektierung (siehe
dazu auch [26]) sind vor allem Topologieinformationen, z.B.
Hallenlayouts, um die zu visualisierenden Elemente von
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I Testen

Constraintbasierte Testdatenermittlung
fur Automatisierungssoftware auf
Grundlage von Signalflussplanen

Paul Linder, Universitat Stuttgart

Der Test von Automatisierungssoftware erfordert dynamische Testflle mit zeitlichem Verhalten zur Uber-
priifung der Interaktion zwischen der Automatisierungssoftware und der Eigendynamik des technischen
Prozesses. Der vorliegende Beitrag befasst sich mit einem constraintbasierten Verfahren zur modellbasierten
Ermittlung der benétigten zeitabhdngigen Testdaten. Als Testbasis werden Signalflussplédne mit hybrider,
diskret-kontinuierlicher Dynamik betrachtet, welche bei der modellgetriebenen Entwicklung von Automati-
sierungssoftware hdufig zur Spezifikation der Automatisierungsfunktionalitdt eingesetzt werden. Kern des
Verfahrens ist die Darstellung der Testdatenermittlung als Constraint-Problem, welches durch eine mutati-
onsbasierte Auswertung der vorliegenden Modellinformation gewonnen wird. Das Constraint-Problem
dient als Testliberdeckungskriterium und ermdglicht sowohl die modellbasierte dynamische Analyse der
Testdaten in der Modellsimulation als auch die modellbasierte Testdatengenerierung.

Modellbasiertes Testen / Testdatengenerierung / Automatisierungssoftware

Constraint-based Test Data Generation for Industrial Automation Software based on
Signal Flow Diagrams

Testing industrial automation software requires test cases with temporal behavior to verify the interaction
between the software and the dynamics of the technical process controlled. This paper presents a new
model-based method to determine test data with temporal behavior for industrial automation software. In
contrast to other model-based methods, the method presented uses hybrid, discrete-continuous signal flow
diagrams as test basis. These models are commonly used to specify industrial automation functionality. The
method bases on the description of the test data determination as constraint satisfaction problem. The
constraint satisfaction problem is gained using a mutation-based method to evaluate the given model
information. The constraint satisfaction problem is used as model-based test coverage criterion and enables
the model-based dynamic analysis of test data in model simulations as well as the automatic model-based
test data generation.

Model-based testing / test data generation / industrial automation software

1. Einleitung ckung gestatten. Beim Blackbox-Test hingegen liegt hdufig
ein Ermessensspielraum bei der Beurteilung der Uberde-
ckung von Anforderungen und Systemschnittstellen vor,
wodurch die Uberpriifung der Testintensitat erschwert wird.

Hier eréffnet die modellbasierte Testdatenermittlung eine

1.1 Einflhrung in die modellbasierte
Testdatenermittlung

Das Testen von Software erfordert eine sorgfaltige Auswahl
von Testfdllen und Ermittlung von Testdaten, welche das
Testobjekt im Sinne der Testfélle stimulieren. Die Auswahl
der Testfdlle und Ermittlung der Testdaten erfolgt durch
Auswertung einer Testbasis, d.h. einer Informationsquelle
Uber das Testobjekt, mittels eines Testverfahrens.Von Bedeu-
tung ist dabei ein Testlberdeckungskriterium zur Nachweis-
fihrung, dass die Testfalle das Testobjekt in der gewiinsch-
ten Testintensitat prifen. Beim Whitebox-Test erfolgt dies
mithilfe bewahrter Codeliberdeckungsmalle, welche eine
eindeutige und effiziente Uberpriifung der Testiiberde-
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effiziente Ermittlung von Blackbox-Tests einer nachpriifba-
ren Testintensitat bis hin zur automatischen Testdatengene-
rierung vergleichbar den Moglichkeiten des Whitebox-
Tests.

Unter modellbasierter Testdatenermittlung versteht man
die Verwendung von Modellen der Software als Testbasis an
Stelle von informellen Beschreibungen, beispielsweise von
nicht formalen Anforderungen. Der Modelleinsatz erhoht
die Transparenz und Nachvollziehbarkeit der Testdatener-
mittlung [1], indem durch die prézise Beschreibung der
Softwarefunktionalitdt durch das Modell die Ermittlung von
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Testdaten, die einem bestimmten Test-
Uberdeckungskriterium genligen, er-
leichtert wird.

Besondere Bedeutung gewinnt die
modellbasierte Testdatenermittlung im
Rahmen eines modellbasierten oder
modellgetriebenen Softwareentwick-
lungsvorgehens, da hier eine breite
Basis an Modellen vorliegt, die zur Test-
datenermittlung herangezogen wer-
den konnen. Als modellgetriebene
Softwareentwicklung [2] bezeichnet

Testdaten

Steuer-
signale

Beobachtete
Ergebnisse
|

4
——

Zeit P Automatisierungssystem
Automatisierungs-
Bedien- _
eingriffe programm

Umwelt-
einflisse

Zeit Py

L1 1 _ipt

Technischer Prozess

Sensor-
signale

~

Testauswertung
durch Vergleich der beobachteten Ergebnisse
mit Sollergebnissen zu den Testdaten

man ein modellbasiertes Entwicklungs-
vorgehen, bei dem eine inhaltliche
Trennung zwischen dem fachlichen
Systemmodell der geforderten Soft-
warefunktionalitat (platform-independent model - PIM) und
dem technischen Entwurfsmodell der zu realisierenden Soft-
wareimplementierung (platform-specific model - PSM)
erfolgt. Lassen sich die Modelle simulieren, spricht man von
ausfihrbaren Spezifikationen, welche einen friihzeitigen
Test der Softwarefunktionalitat in der Simulation erlauben.
Die Modellinformation bietet dabei eine geeignete Informa-
tionsquelle zur Testdatenermittlung sowohl fir den White-
box-Test der Softwarefunktionalitdt in der Simulation als
auch fiir den Blackbox-Test der Implementierung gegeniiber
den Spezifikationsmodellen.

1.2 Besonderheiten der Testdatenermittlung fur
Automatisierungssoftware

Ein wesentliches Merkmal von Automatisierungssoftware ist
der Echtzeitbetrieb [3] aufgrund der engen funktionalen
Kopplung zum technischen Prozess. Erst im dynamischen
Zusammenspiel des Automatisierungssystems, dessen Ver-
halten von der Automatisierungssoftware gepragt wird, mit
der Eigendynamik des gefiihrten technischen Prozesses wer-
den die Aufgaben der Prozessfiihrung und Prozessiiberwa-
chung bewiltigt. Der Test von Automatisierungssoftware
erfordert dementsprechend eine zeitveranderliche Stimulie-
rung der Software mittels zeitabhangiger Testdaten bzw.
Testsignalen zur Uberpriifung der korrekten Interaktion zwi-
schen der Automatisierungssoftware und dem technischen
Prozess (vgl. Bild 1).

Die Ermittlung zeitabhangiger Testdaten fiir Automatisie-
rungssoftware erfordert eine Testbasis, aus welcher das zeit-
liche Verhalten der Software hervorgeht. Dieses spiegelt sich
insbesondere im Systemmodell der

Bild 1: Testen von Automatisierungssoftware.

Bild 1). Das Systemmodell kann dabei hybrides Verhalten mit
sowohl kontinuierlichen als auch diskreten Vorgangen auf-
weisen wie beispielsweise bei der ereignisdiskreten Steue-
rung eines zeitkontinuierlichen FlieBprozesses. Im Rahmen
der modellbasierten und modellgetriebenen Entwicklung
von Automatisierungssoftware werden zur Systemmodell-
bildung haufig Signalflussplane eingesetzt (vgl. [4]). Diese
Signalflusspldne stellen somit eine geeignete Testbasis zur
modellbasierten Ermittlung zeitabhangiger Testdaten fiir
Automatisierungssoftware dar.

2, Testdatenermittlung auf Grundlage von
Signalflussplanen

Als Signalflussplan, Wirkungsplan oder Blockschaltbild be-
zeichnet man ein Technologieschema zur Beschreibung
dynamischer Systeme. Ein Signalflussplan besteht aus Funk-
tionsblocken, welche mittels gerichteter Wirkungslinien ver-
bunden werden [5]. Da im Rahmen der modellgetriebenen
Entwicklung von Automatisierungssoftware eine hybride
Modellbildung erforderlich ist, werden neben den aus der
Systemtheorie bekannten Funktionsbausteinen zur Beschrei-
bung zeitkontinuierlicher Differenzialgleichungen und zeit-
diskreter Differenzengleichungen auch logische und relatio-
nale Funktionsbausteine zur Formulierung wertediskreter
Funktionen sowie Zustandsmodelle zur ereignisdiskreten
Modellbildung verwendet. Bild 2 zeigt einen beispielhaften
Signalflussplan, welcher die ereignisdiskrete Steuerung eines
nicht-linearen zeitkontinuierlichen Kfz-Wischersystems be-

Automatisierungssoftware wider, wel-

che die Automatisierungsfunktionalitat
aus Anwendungssicht, d.h. aus Sicht

der steuer- und regelungstechnischen

Systemmodell besteht aus der Kopp-

lung eines Funktionsmodells des Auto-
matisierungssystems bzw. der Automa-

|
|
|
|
|
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|
i
|
|
l
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bungsmodelldestechnischenProzesses
und der Umgebungseinflisse (vgl.
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Bild 3: Datenflussorientierte Modelliiberdeckung.

schreibt und als Systemmodell zur Entwicklung der Automa-
tisierungssoftware des Wischersystems dient.

Zur Testdatenermittlung auf Grundlage von Signalfluss-
planen existieren unterschiedliche Ansatze. Ein wichtiger
Vertreter aus dem Bereich der daten- bzw. schnittstellenori-
entierten Verfahren ist die Klassifikationsbaummethode fir
eingebettete Systeme [6], welche die Spezifikation von Test-
signalen als zeitbehaftete Sequenzen von funktionalen Aqui-
valenzklassen ermdglicht. Das Time Partition Testing [7]
erweitert diesen Ansatz, indem die Sequenzermittlung durch
Zustandsmodelle des Testablaufs unterstiitzt wird. Zu beach-
ten ist allerdings, dass sowohl die Aquivalenzklassenbildung
als auch die Sequenzermittlung auf einem individuellen Ver-
standnis der Modellfunktionalitdt beruhen, so dass die effek-
tiv erzielte Testliberdeckung und Testintensitdt eines so
ermittelten Tests immer im Einzelfall untersucht werden
muss.

Aus dem Bereich der strukturorientierten Verfahren ist
zundchstdieVerwendungvonzustands-/ereignisorientierten
Modelliiberdeckungsmaflen zu nennen. Mithilfe formaler
Methoden lassen sich ereignisdiskrete Testsequenzen konst-
ruieren, welche formal definierten zustands-/ereignis-
orientierten Modelliiberdeckungsmaflen geniligen wie bei-
spielsweise der Uberdeckung aller Zustande, aller Zustands-
Ubergdnge oder des gesamten Zustandsraums (vgl. [8, 9,
10]). Voraussetzung hierfir ist ein diskretes Modell als Test-
basis und somit eine Beschrankung auf diskrete Signalfluss-
plane bzw. auf diskretisierte Modelle. Bei der Modelldiskreti-
sierung ist zu beachten, dass eine fein granulare Modelldis-
kretisierung zur prazisen Nachbildung des urspriinglichen
Modellverhaltens haufig zu einer Explosion des Zustands-
raums sowie der Testsequenzen flhrt.

Ein weiterer wichtiger Ansatz aus dem Bereich der struk-
turorientierten Verfahren ist der Einsatz von datenflussorien-
tierten Modelliberdeckungsmafen (vgl. [11]), welcher von
modernen Simulations- und Codegenerierungswerkzeugen
wie MATLAB/Simulink/Stateflow und SCADE und von diver-
sen Testwerkzeugen fiir Simulink [12, 13] unterstiitzt wird.
Bei der datenflussorientierten Modelliiberdeckung wird an
den Eingdangen und Ausgdngen der Funktionsblocke Uber-
prift, inwiefern bestimmte Wertebereiche wahrend des Tes-
tens eingenommen werden (vgl. Bild 3). Zeitliche Eigen-
schaften, beispielsweise die spezifische Abfolge bestimmter
Wertebereiche mehrerer Signale, werden jedoch nicht
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berilicksichtigt, da die Modelliberdeckungsmale fiir jeden
Funktionsblock individuell ausgewertet werden.

In der Zusammenfassung ist anzumerken, dass samtliche
Verfahren bei hybriden Modellen auf eine individuelle Inter-
pretation der Modellinformation angewiesen sind, sei es bei
der Aquivalenzklassenbildung, der Modelldiskretisierung
oder der Beriicksichtigung zeitlicher Modellaspekte. Eine
solche individuelle Interpretation erfordert grundséatzlich
eine Einzelfall-Untersuchung der effektiv erzielten Testliber-
deckung und Testintensitat, wodurch das Potential der
modellbasierten Testdatenermittlung zur effizienten und
automatisierbaren Ermittlung von Testdaten nicht ausge-
schopft wird.

3. Ein Verfahren zur constraintbasierten
Testdatenermittlung auf Grundlage von
Signalflussplanen

3.1 Einfuhrung in das Constraint-Programming

Das englische Wort ,Constraint” bedeutet Einschrdnkung
bzw. Wert-, Rand- oder Nebenbedingung [14]. Constraints
eignen sich zur Beschreibung von Eigenschaften und Bezie-
hungen von Objekten auf Grundlage unvollstandiger Infor-
mation und lassen sich als logisch verkniipfte Relationen
spezifizieren wie etwa alsx<6 Ay=x+1Ay>3.

Die deklarative Beschreibung einer Problemstellung mit
Constraints wird als Constraint-Problem bezeichnet (cons-
traint satisfaction problem - CSP). Zur Losung von Cons-
traint-Problemen werden Kalkiile zur Vereinfachung der
logischen Abhdngigkeiten sowie Suchverfahren zur syste-
matischen Durchsuchung diskreter Losungsrdume und Kon-
sistenzverfahren zur Einschrankung des Losungsraums auf-
grund von Konsistenzprifungen eingesetzt (vgl. [15]). Sind
auch Relationen mit reellen Wertebereichen zu |6sen, mus-
sen erganzend analytische oder numerische Verfahren zur
Lésung von reellen Gleichungen und Ungleichungen einge-
setzt werden, wie sie beispielsweise aus dem Bereich der
mathematischen Optimierung bekannt sind.

3.2 Konzept der constraintbasierten
Testdatenermittlung auf Grundlage von
Signalflussplanen

Grundgedanke der constraintbasierten Testdatenermittiung
ist die Formulierung der Aufgabenstellung der Testdatener-
mittlung als Constraint-Problem (vgl. [16]). Hierzu ist sowohl
dasVerhalten des Testobjekts als auch die geforderte Testiiber-
deckung mit Constraints zu beschreiben. Bei Signalflusspla-
nen liegt ersteres in Form der Modellgleichungen vor, welche
unverandert in das Constraint-Problem Gibernommen werden
kénnen. Ermittelt werden missen die Constraints zur Beschrei-
bung der geforderten Testliberdeckung, welche im Folgen-
den als Testliberdeckungs-Constraints bezeichnet werden.
Zur Spezifikation von Testliberdeckungs-Constraints fiir
Signalflussplane wurde die in Bild 4 dargestellte Notation
konzipiert (vgl. [17]). Die Notation ermoglicht die Spezifika-
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tion datenflussorientierter Testliberde-
ckungsbedingungen und erlaubt kom-
plexe Bedingungen durch logische Ver- 2.
knlpfung elementarer Bedingungen
zu spezifizieren. Des Weiteren lassen 8
sich zeitliche Abhangigkeiten wie bei- 9.
spielsweise die spezifische Abfolge von
Bedingungen spezifizieren. Hierzu wird
mittels der Angabe 3T,V t;e (T, T,+ AT) 12.
ein Zeitbereich t; der Dauer AT; aufge- 18,
spannt, wahrend dessen eine Erfiillung

Modellgleichungen

Testiiberdeckungs-Constraints
1. AT VHE(T, T +AT,) x,(t) =0 A [Xio(t) =1 A X4(T,) = 1]
ATVEE(To ToHATY) Xp(l) =1 A [Xpa(ty) = 1 4 x4(T2) = 1]

7. AT, VHLE(T, T,+AT;) xq4(t;) >0

AT ViE(Tg, Tg+ATy) Xg(ts) =0
ATVEE(Ty, To+ATy) Xg(ty) <0

Xo(t) = =x4(t)

X35(t) = (xo(f) < 0,075)

Testuberdeckungs-Constraints
zum Negations-Funktionsblock

t
Xy(t) 0
X1o(f) N L)
Testuberdeckungs-Constraints
zum Integrations-Funktionsblock Xg(t) E

der Bedingung i gefordert wird, sowie
der Zeitpunkt T; definiert, zu dem Vor-
bedingungen vorliegen mussen. Hier-
durch lasst sich eindeutig spezifizieren, welche Bedingungen
gleichzeitig, zu einem beliebigen Zeitpunkt, lber eine
gewisse Dauer oder in einer spezifischen Abfolge erfillt wer-
den missen. Im Vergleich zu den in Abschnitt 2 vorgestell-
ten datenfluss- und ereignis-/zustandsorientierten Modell-
Uberdeckungsmallen ermoglicht die Notation die ausdrucks-
machtige  Spezifikation beliebiger  zeitabhdngiger
Testliberdeckungsbedingungen, was zur Beherrschung der
komplexen Semantik hybrider Modelle erforderlich ist.

Die Losung eines Constraint-Problems zur Testdatener-
mittlung auf Grundlage von Signalflussplanen besteht aus
einem Vektor an Signalverlaufen, d. h. an zeitabhdngigen
Funktionen, zu allen Signalen des Signalflussplans, so dass
samtliche Modellgleichungen und Testiiberdeckungs-Cons-
traints erfillt werden. Die gesuchten Testdaten stellen eine
Untermenge der Lésung dar, namlich die Signalverlaufbele-
gung zu den Signalen der ModelleingangsgréBen. Zur
Berechnung einer L6sung wurde ein iteratives numerisches
Losungsverfahren konzipiert, wobei die besondere Heraus-
forderung im nicht-linearen und zeitabhangigen Charakter
der Constraints mit sowohl diskreten und reellen Wertebe-
reichen liegt.

Das konzipierte Losungsverfahren zerlegt das Constraint-
Problem zunédchst in Teilprobleme bestehend aus jeweils
einem Testliberdeckungs-Constraint und samtlichen Modell-
gleichungen. Jedes dieser Teilprobleme ldsst sich mit einem
Vektor an Sprungfunktionen an den ModelleingangsgréBen
|6sen, wobei die Sprungfunktionen nach einem synchronen
Sprung zu Beginn einen konstanten Endwert fiir eine defi-
nierte Zeit halten. Die internen Signalverlaufe lassen sich aus
den Sprungfunktionen an den ModelleingangsgroBen mit-
hilfe der Modellgleichungen berechnen. Das Lésungsverfah-
ren ermittelt hintereinander Losungen zu diesen Teilproble-
men mithilfe numerischer Methoden und unter Verwendung
von Abschatzungen fiir kontinuierliche Signalverldufe, wobei
als Anfangswert der Endwert der vorangegangenen Teill6-
sung verwendet wird. AnschlieBend wird die Gesamtlésung
als Sequenz dieser Teillésungen gebildet.

Als Ergebnis ergibt sich ein Vektor an Rechteckfunktionen
zu den Modelleingangsgré3en, welcher die gesuchten Test-
daten darstellt und eine Erfiillung samtlicher Testliberde-
ckungs-Constraints bewirkt. Die Rechteckfunktionen kénnen
einen beliebigen rechteckférmigen Verlauf annehmen. Eine
Optimierung der Lésungsberechnung kann dadurch erzielt
werden, dass vor der Berechnung einer Teilldsung zunachst

Bild 2.
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Bild 4: Constraint-Problem zur Testdatenermittlung auf Grundlage des Signalflussplans aus

Uberprift wird, ob das Teilproblem durch eine der bisher
ermittelten Teilldsungen erfillt wird. Zu beachten ist aller-
dings, dass aufgrund der numerischen Losung von reellen
Relationen numerische Konvergenzprobleme bei der
Lésungsberechnung nicht auszuschlieBen sind.

3.3 Mutationsbasierte Formulierung semantisch
ausdrucksstarker Constraint-Probleme

Die im vorangegangenen Abschnitt eingefiihrte Notation
erlaubt die constraintbasierte Spezifikation beliebiger zeit-
abhangiger Testiliberdeckungsbedingungen, kann aber nicht
die Formulierung semantisch ausdrucksstarker Constraint-
Probleme zur Erzielung einer hohen Testintensitat erzwin-
gen. Hierzu wird ergénzend ein Verfahren zur Identifizierung
ausdrucksstarker Testliberdeckungs-Constraints bendtig,
woflr ein mutationsbasierter Formalismus zur Auswertung
der vorliegenden Modellinformation konzipiert wurde (vgl.
[171.

Ausgangspunkt des Formalismus ist das Konzept des
Mutationstests (vgl. [18]). Beim Mutationstest wird eine
Anzahl von Mutanten des Testobjekts mithilfe von Mutati-
onsoperatoren erzeugt und darauf basierend Testdaten
ermittelt, welche eine Unterscheidung des Testobjekts von
samtlichen Mutanten anhand des beobachteten Verhaltens
ermoglicht. Die Mutationsoperatoren erzeugen pro Mutan-
ten eine einzelne definierte Mutation, welche entweder
einen typischen Fehler darstellt oder ein spezifisches Test-
verfahren zur Erkennung erfordern, beispielsweise eine
Zweiglberdeckung oder eine Grenzwertanalyse. Durch eine
geeignete Festlegung der Mutationsoperatoren lasst sich
eine Vielzahl von Testverfahren auf eine einheitliche Weise
beriicksichtigen. Ferner ist von Bedeutung, dass sich das
Erkennen eines Mutanten als Constraint-Problem darstellen
l&sst [19, 20].

Zur mutationsbasierten Formulierung eines Constraint-
Problems wurde ein Mutationsoperatorenkatalog fiir Signal-
flussplane zu einer kompakten Menge an Funktionsbaustei-
nen entworfen, welche die nicht-lineare zeitkontinuierliche,
zeitdiskrete und ereignisdiskrete Modellbildung unterstit-
zen. Hierzu wurden zu insgesamt 17 unterschiedlichen Funk-
tionsbausteinen zwischen 1 und 5 Mutationsoperatoren
unter Berlcksichtigung der in Tabelle 1 dargestellten Test-
verfahren definiert. Die Mutation von Wirkungslinien wurde
nicht gesondert betrachtet, da eine umfassende Uberde-
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Tabelle 1: Testverfahren zur Bestimmung von Mutationsoperato-
ren zu Funktionsbausteinen
Funktionsbausteine Relevante Testverfahren
Funktionsbausteine mit bina-

ren Operanden

® Entscheidungsiiberdeckung/
Zweiglberdeckung

® Minimale Mehrfachbedingungs-
Uberdeckung (MC/DC)

® Vollstandige Mehrfachbedingungs-
Uberdeckung

® Funktionale Aquivalenzklassen-
bildung

® Fehlermodelle

Funktionsbausteine mit reellen
Operanden
Zustandsdiagramme ® Zustandstiberdeckung
® Transitionsiiberdeckung

ckung der Funktionsbldcke eines Modells auch zu einer
Uberdeckung der Wirkungslinien fiihrt.

Mithilfe des Mutationsoperatorenkatalogs lassen sich die
bendtigten Testliberdeckungs-Constraint auf eine einheitli-
che Weise ermitteln, indem zu jeder syntaktisch korrekten
Anwendung der Mutationsoperatoren auf den betrachteten
Signalflussplan ein Testliberdeckungs-Constraint formuliert
wird. Hierzu werden die Ausgangssignale von Original und
Mutanten verglichen, was sich mit dem Constraint 3T; V t;
€ (T, T;+ AT) y;(t) # y;(t) darstellen lasst. y; bezeichnet dabei
die Ausgangsgrofen des Originals, y;* die Ausgangsgrof3en
des Mutanten. Durch Einsetzen der Modellgleichungen des
Originals sowie Entfernen aller nicht relevanten Signalver-
gleiche lasst sich der Constraint vereinfachen.

Wesentliche Vorteile des mutationsbasierten Formalismus
sind die einheitliche und transparente Formulierung von
Testliberdeckungs-Constraints sowie die Berlicksichtigung von
dynamischen Aspekten, indem Mutationsoperatoren zu zeit-
kontinuierlichen und zeitdiskreten Funktionsbausteinen
betrachtet werden. Von Bedeutung ist ferner die inhdrente
Beriicksichtigung der Modellvernetzung, indem eine Uberde-
ckung der Modellelemente auf eine Weise erzwungen wird, die
zu beobachtbaren Wirkungen an den Modellausgédngen fiihrt.

4, Anwendung des Verfahrens

4.1 Rechnerunterstiitzte modellbasierte
Testdatenanalyse und Testdatensynthese

Das vorgestellte Verfahren eignet sich sowohl zur Ermittlung
von Testdaten zum Testen einer ausfiihrbaren Spezifikation
in der Simulation als auch zur Ermittlung von Testdaten zum
Testen einer Implementierung oder einer Modellverfeine-
rung gegenliber dem Spezifikationsmodell. Voraussetzung
flr einen wirkungsvollen Einsatz des Verfahrens ist neben
einem modellbasierten oder modellgetriebenen Software-
entwicklungsprozess die Einhaltung von Modellierungs-
richtlinien, so dass ausschlieBlich solche Funktionsbausteine
bei der Modellbildung eingesetzt werden, welche vom Muta-
tionsoperatorenkatalog unterstitzt werden. Durch Erweite-
rung des Mutationsoperatorenkatalogs lasst sich das Verfah-
ren an unterschiedliche Modellierungsrichtlinien anpassen,
beispielsweise um den Entwicklern groBere Freirdume bei
der Modellbildung zu gestatten.
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Bei der Anwendung des Verfahrens lassen sich zwei
Grundszenarien unterscheiden, ndmlich die modellbasierte
Testdatensynthese und die modellbasierte Testdatenana-
lyse. Die modellbasierte Testdatensynthese fokussiert die
Synthese bzw. Generierung neuer Testdaten anhand der
Modellinformation eines Signalflussplans und ist vor allem
flir Referenzvergleichstests geeignet, d.h. fiir Tests, bei wel-
chen das Testobjekt gegeniiber einem ausfiihrbaren Refe-
renzobjekt verglichen wird, beispielsweise ein Programm
gegeniber einem ausfiihrbaren Spezifikationsmodell oder
eine neue Modellversion gegeniiber einer dlteren Modell-
version. Ein solcher Kontext erlaubt die Generierung der
erforderlichen Sollresultate anhand des Referenzobjekts.

Bei der modellbasierten Testdatenanalyse wird hingegen
die Testliberdeckung und Testintensitdt vorliegender Testda-
ten anhand der Erfillung der formulierten Testlberde-
ckungs-Constraints Uberprift. So ist es beispielsweise beim
Whitebox-Test eines Modells gegeniiber nicht formalen An-
forderungen vorteilhaft, zundchst anforderungsbasiert Test-
daten samt zugehdrigen Sollresultaten manuell zu ermitteln
und anschlieBend deren Testliberdeckung anhand einer
modellbasierten Testdatenanalyse zu tberprifen.

Die mathematische Fundierung des Verfahrens eroffnet
eine umfassende Rechnerunterstlitzung, so dass eine An-
wendung des Verfahrens auch ohne Kenntnisse Uber das
Constraint-Programming ermdoglicht wird. Zu Demonstrati-
onszwecken wurde hierzu das prototypische Softwarewerk-
zeug FTC (Functional Test Data Checker) entwickelt, welches
die rechnerunterstiitzte modellbasierte Analyse und Syn-
these von Testdaten anhand von Simulink/Stateflow-Model-
len erlaubt.

4.2 Evaluierung an einem Kfz-Karosserie-
elektroniksystem

Die Evaluierung des vorgestellten Verfahrens erfolgte anhand
der Fallstudie der modellgetriebenen Softwareentwicklung
fir ein Kfz-Karosserieelektroniksystem. Bei dem Kfz-Karos-
serieelektroniksystem handelt es sich um ein beispielhaftes
Kfz-Wischersystem, bestehend aus einer Frontscheibe mit
Regensensor, einem Wischermotor mit Wischergestdange
sowie einem Lenkstockhebel zur Bedienung des Wischersys-
tems. Das Systemmodell wurde mithilfe des Softwarewerk-
zeugs MATLAB/Simulink/Stateflow erstellt und besteht aus
73 Funktionsblocken auf Grundlage von 10 Funktionsbau-
steinen ohne Berlicksichtigung von Konstanten sowie von
Funktionsbausteinen zur Signalerfassung und Modellstruk-
turierung. Es wurden ausschlieBlich solche Funktionsbau-
steine verwendet, welche vom Mutationsoperatorenkatalog
unterstiitzt werden. In Bild 2 ist eine vereinfachte Fassung
des Systemmodells des Kfz-Wischersystems abgebildet.

Zur Evaluierung wurde das vorgestellte Verfahren unter
Zuhilfenahme des Softwarewerkzeugs FTC auf das System-
modell des Kfz-Karosserieelektroniksystems angewendet.
Die Evaluierung bestdtigte die Anwendbarkeit des Verfah-
rens auf hybride Signalflussplane. Durch Vergleich mit sorg-
faltig manuell ermittelten Testdaten unterschiedlicher Tes-
tintensitdten konnte eine gute Korrelation zwischen der
Erfillung von Testliberdeckungs-Constraints und der effekti-
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ven Testintensitdt von Testdaten gezeigt werden. Demzu-
folge lassen sich mit dem Verfahren aussagekraftige Testda-
ten ermitteln, wobei sich die Korrelation zwischen der Erfiil-
lung der Testliberdeckungs-Constraints und der effektiven
Testintensitat anhand langerfristiger Untersuchungen quan-
titativ praziser bestimmen und der entworfene Mutations-
operatorenkatalog ggf. optimieren lief3e.

Die Praktikabilitat des Verfahrens fiir die industrielle Nut-
zung bei Einsatz einer geeigneten Rechnerunterstiitzung
konnte mithilfe des prototypischen Softwarewerkzeugs FTC
demonstriert werden.

5. Zusammenfassung

In diesem Beitrag wurde ein constraintbasiertes Verfahren
zur effizienten modellbasierten Ermittlung zeitabhangiger
Testdaten fiir Automatisierungssoftware auf Grundlage hyb-
rider, diskret-kontinuierlicher Signalflussplédne vorgestellt.
Signalflussplane sind eine in der industriellen Praxis einge-
fihrte Beschreibungsform zur mathematisch prazisen
Modellbildung dynamischer, ggf. diskret-kontinuierlicher
Automatisierungsanwendungen. Das Verfahren beruht auf
zwei orthogonalen Grundkonzepten, namlich der cons-
traintbasierten Spezifikation und Berechnung von Testdaten
mittels numerischer Methoden sowie der systematischen
Formulierung des erforderlichen Constraint-Problems mit-
hilfe eines mutationsbasierten Ansatzes. Der constraintba-
sierte Formalismus ermdglicht die effiziente Ermittlung von
Testdaten einer gleichbleibenden, definierten Qualitat. Der
mutationsbasierte Formalismus sorgt flr die erforderliche
aussagekraftige Semantik des Constraint-Problems zur Erzie-
lung aussagekréftiger, qualitativ hochwertiger Testdaten.

Das Verfahren lasst sich im Rahmen einer modellgetriebe-
nen Entwicklung von Automatisierungssoftware zur Ermitt-
lung von Testdaten zum Whitebox-Test eines ausfiihrbaren
Systemmodells der geforderten Automatisierungsfunktiona-
litdit gegenliber den Anforderungen verwenden, als auch
zum Blackbox-Test einer Implementierung gegeniiber dem
Systemmodell. Dabei lassen sich zwei Szenarien unterschei-
den, ndmlich die modellbasierte Synthese bzw. Generierung
neuer Testdaten sowie die modellbasierte Analyse der
Testliberdeckung gegebener Testdaten. Die mathematische
Fundierung des Verfahrens erdffnet eine weitgehende Auto-
matisierung dieser Szenarien im Sinne einer effizienten und
praxisgerechten Testdatenermittlung. Hierzu wurde ein pro-
totypisches Softwarewerkzeug entwickelt.

Das Verfahren wurde anhand der Fallstudie der modellge-
triebenen Softwareentwicklung fiir ein beispielhaftes Kfz-
Karosserieelektroniksystem evaluiert. Die Evaluierung besta-
tigte die Anwendbarkeit des Verfahrens auf hybride Signal-
flussplane sowie die Ermittlung aussagekraftiger Testdaten.
Anhand langerfristiger Untersuchungen lief3e sich die Korre-
lation zwischen der Erfiillung von Testiiberdeckungs-Cons-
traints und der Testintensitat dabei praziser bestimmen.
Mithilfe des Softwarewerkzeugs konnte die rechnerunter-
stiitzte Testdatenanalyse und Testdatengenerierung auf
Grundlage hybrider Modelle demonstriert werden.
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Entwurf wiederverwendbarer Steuerungs-
software mit Objektorientierung und UML

Daniel Witsch, Andreas Wannagat und Birgit Vogel-Heuser,
Fachgebiet Eingebettete Systeme, Universitat Kassel

In diesem Beitrag werden die Sprachmittel der Objektorientierung mit ihrer Notation in der Unified Modeling
Language (UML) [1] vor dem Hintergrund der Wiederverwendung von Software vorgestellt. Zum Einsatz
kommen die Sprachmittel, die auch in CoDeSys 3 umgesetzt wurden. Ziel ist es, einen Eindruck zu vermitteln,
wie mit Hilfe der Objektorientierung wiederverwendbare Software-Strukturen im Bereich der objektorien-
tierten Steuerungsprogrammierung realisiert werden kénnen. Hierzu werden zundichst die theoretischen
Aspekte von Objektorientung und Wiederverwendung beleuchtet. AnschlielSend wird anhand eines einfa-
chen Beispiels die Theorie in der Anwendung skizziert.

Software-Entwicklung / Objektorientierung / Wiederverwendung / UML / IEC 61131-3

Towards Reusable Control Programming with Object-Orientation and UML

This Article introduces object oriented software-engineering concepts and their notation in the Unified
Modeling Language (UML) with regard to their ability to enhance the reuse of object-oriented control-soft-
ware. This article focusses on those object-oriented concepts which are now available in the object oriented
control programming environment CoDeSys 3. The objective is to impart how object-oriented concepts and
their notation in UML can be applied in the context of control programming and how these concepts facili-
tate the construction of reusable and robust control programs. For a start, some theoretical aspects will be

discussed. Subsequently their appliance will be presented by means of a simple example.

software-engineering / object-orientation / reusability / UML / IEC 61131-3

1. Einleitung

Im Maschinen- und Anlagenbau herrscht ein hoher Kosten-
und Zeitdruck bei gleichzeitig steigenden Anforderungen an
Sicherheit und Qualitat. Die Steuerungssoftware beeinflusst
diese Faktoren bereits heute zu einem wesentlichen Teil.
Immer mehr Funktionen werden durch Software abgedeckt.
Zudem findet die Software-Entwicklung zu einem sehr spa-
ten Zeitpunkt der Gesamtsystementwicklung statt. lhre
Erstellung befindet sich vom Projektablauf her gesehen auf
einem kritischen Pfad. Dies hat einen sehr starken Zeit- und
Kostendruck fiir die Software-Entwicklung zur Folge. Soft-
ware-Engineering Methoden, die gezielt die Wiederverwen-
dung unterstiitzen und damit potentiell die Qualitat verbes-
sern und Codierungszeiten verkiirzen, sind damit heute fir
Maschinen- und Anlagenbauer im Wettbewerb von ent-
scheidender Bedeutung. In der Entwicklung von Anwen-
dungsprogrammen sind objektorientierte Techniken bereits
etabliert und weltweit Stand der Technik. Im Bereich der
Steuerungsprogrammierung wird die IEC 61131-3 nun erst-
mals mit CoDeSys 3 um objektorientierte Konstrukte erwei-
tert. Zudem wird im Rahmen eines Forschungsprojektes
CoDeSys 3 um die Mdglichkeit erweitert, objektorientiertes
Software-Engineering auf Basis der UML grafisch durchzu-
fihren. Wie sich diese neuen Mdoglichkeiten in der Program-
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mierung bzw. grafischen Modellierung nutzen lassen, um
wiederverwendbare Software zu konstruieren, ist Gegen-
stand dieses Beitrages.

2. Objektorientierte Sprachmittel in CoDeSys 3
und ihre Darstellung in UML

Klasse

Eine Klasse ist eine logische Software-Einheit in der Objekto-
rientierung. In einer Klasse werden Daten und Operationen,
die auf diesen arbeiten, gekapselt. Eine Klasse stellt einen
Variablentyp dar. Klassen bilden somit Vorlagen, die - analog
zu allen Typen (z.B. Integer, String) - instanziiert werden. Die
Auspragungen einer Klasse werden in der Regel als Objekt
oder Instanz bezeichnet. Fiir die Modellierung mit der UML
im CoDeSys-Kontext wird aulBerdem die Bezeichnung Rolle
synonym fir eine Instanz verwendet, die einer Klasse als Vari-
ablenbestandteil zugeordnet ist. In CoDeSys 3 wurde der
Begriff des IEC 61131-3 Function-Block zur Klasse erweitert.
Ein solcher klassenartiger Function-Block kann mehrere
Methoden und Eigenschaften (Properties) enthalten. Ein Pro-
perty entspricht einer Variablen beliebigen Typs. Mit diesen
Methoden kann ein lesender oder schreibender Zugriff von
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AuBen auf diese Variable durchgefiihrt

. Implementierende
werden. Im Gegensatz zu klassischen P

Klasse .
objektorientierten  Programmierspra- |mP|em?ntlerungﬁ-_/% E‘Ut_ZUhngs- /—/%
chen und der UML unterstiitzt CoDeSys /b_em /_ezm
3 nicht die Sprachmittel der Sichtbar- Motor <<'E§ﬁ?ﬁg;> Bandantrieb Band
keiten von Variablen und Methoden, Status INT = — ——— >l omus INT [ €emmmmmmmmmee Status INT

alles ist fiir jeden sichtbar (public).

getStatus():INT

Interface Nutzende Klasse

getStatus():INT getStatus():INT

Interface (Schnittstelle)

Ein Interface ist eine Menge von Metho- VAR

den- und Eigenschaftsdeklaration, die

X i END VAR
in Form einer Klasse zusammengefasst -

Function_Block Motor
IMPLEMENTS I_Antrieb

Function Block Band

VAR
Bandantrieb :

END_VAR

I_Antrieb;

Bandantrieb.getStatus() ;

werden. Diese Interface-Klasse enthalt
keinerlei Implementierung. Ein solches

Interface ist als Vereinbarung mit Typen-
charakter zu sehen, die in zwei unter-
schiedlichen Absichten (Implementie-
rung und Nutzung, s.u.) genutzt wird.

Interface Implementierung

Klassen kdnnen Interfaces implementieren, d. h. sie verpflich-
ten sich alle in dem Interface aufgefiihrten Methoden und
Eigenschaften zu ibernehmen und mit Inhalt zu fiillen. Sie
konnen dariiber hinaus weitere Methoden und Eigenschaf-
ten besitzen. Auch kann eine Klasse mehrere Interfaces
implementieren. Das Interface hat in diesem Falle eine typi-
sierende Wirkung auf die Klasse die das Interface implemen-
tiert. Die Klasse, die das Interface implementiert, entspricht
dem Typ des Interfaces und kann an allen Stellen im Pro-
grammcode verwendet werden, wo eine Instanz dieses Typs
gefordert wird.

Interface Nutzung

Softwaretechnisch gesehen wirkt eine Interfacedefinition
wie ein Vertrag zwischen zwei Klassen, d.h. ein Interface
steht in der Regel zwischen zwei Klassen (s. Bild 1). Die eine
Klasse, die das Interface implementiert (s. Bild 1, Klasse
Motor), verpflichtet sich, die in diesem Vertrag definierten
Methoden und Eigenschaften anzubieten. Das Interface gibt
keinerlei Realisierung vor; dies obliegt der implementieren-
den Klasse.

Die andere Klasse (s. Bild 1, Klasse Band) nutzt dieses
Interface, um die das Interface implementierende Klasse
anzusprechen. Diese Nutzung driickt sich darin aus, dass die
nutzende Klasse in ihrem Deklarationsteil eine Instanz vom
Typ des Interfaces bildet und in ihren Methoden auf die
Methoden und Properties, die im Interface definiert wurden,
zugreift. Da das Interface an sich keinerlei Implementierung
in sich tragt, ist es notwendig, eine Wertzuweisung zu einer
Instanz (die das genutzte Interface implementiert) durchzu-
fihren (s. Bild 6, Listing).

Vererbung

Im Gegensatz zur Interface-Implementierung wird bei der
Vererbung der Code der Methoden, mit an die erbende
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Bild 1: Beispiel Interface.

Klasse Ubergeben. Die erbende Klasse Ubernimmt zundchst
alle Methoden und Eigenschaften der Vaterklasse, kann
diese aber, sofern notwendig, durch eigene Implementie-
rungen Uberlagern. AuBerdem kann eine erbende Klasse
zusatzlich eigene Methoden und Eigenschaften definieren.
Eine Unterklasse kann Uberall dort eingesetzt werden, wo
auch die Vaterklasse eingesetzt werden kann.

3. Anforderungen an die Wiederverwendung
mit Objektorientierung

.Je hoher die Variabilitdt, desto groBer ist die Wiederver-
wendbarkeit der Komponente. [...] Zwei Ziele sind fiir die
Realisierung von Variabilitdit wichtig: Anderungseffizienz
und Verstandlichkeit.” [2]

Dieses Zitat nennt die zentralen Aspekte, die einen direk-
ten Einfluss auf die Wiederverwendbarkeit von Software
ausliben: Variabilitat, Anderungseffizienz und Verstandlich-
keit.

Variabilitat

Es muss die Moglichkeit gegeben sein, existierende Soft-
ware flr den Einsatz in anderen Kontexten in gewissem
MaBe anzupassen. Bisher wird dies oft iber den Ansatz
Copy&Modify realisiert, wobei hier die Variation nicht direkt
nachvollziehbar ist. Um zu verstehen, wie sich die Variante
von der urspriinglichen Version unterscheidet, ist ein detail-
lierter (bei textbasierten Programmiersprachen zeilenweiser)
Vergleich der beiden Bausteine notwendig. Die so entstan-
dene Variante muss neu getestet werden, da sich die Tester-
gebnisse des urspriinglichen Softwarebausteins nicht mehr
Ubertragen lassen. Ein solcher Ansatz flihrt zu einer uniiber-
blickbaren Variantenvielfalt. Das Vertrauen, das notwendig
ist, um ein Stlick fremde Software in einem eigenen Projekt
einzusetzen (wiederzuverwenden), kann sich so nicht ein-
stellen. Eine zentrale Anforderung ist also die Moglichkeit,
Varianten strukturiert, verstandlich und nachvollziehbar zu
konstruieren. Die Objektorientierung bietet zwei Mechanis-
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men, die die Variantenbildung von Software erlauben: Verer-
bung und Entkopplung durch Interfaces.

Anderungseffizienz

Im Falle einer Anpassung miissen die dadurch notwendigen
Anderungen lokal begrenzt sein. Eine Variation in einem
Teilbereich sollte méglichst keine Anderungen in anderen
Bereichen nach sich ziehen. AuBerdem sollte die Variation
ohne groBen Aufwand moglich sein. Im Falle von
Copy&Modify ist oft eine komplette Durchsicht des anzupas-
senden Bausteins notwendig. Die lokale Begrenzung von
Anderungsfolgen wird in der Objektorientierung durch den
Grundgedanken der Kapselung verfolgt.

Verstandlichkeit

Die Verstandlichkeit der Software ist fiir Ihre Wiederverwen-
dung essentiell. Um diese zu erhdhen, sind eine geeignete
Dokumentation und eine klare Softwarestruktur notwendig.
Eine grafische Darstellung der Software-Struktur mit der
UML schafft Transparenz und Ubersichtlichkeit. Ebenso kann
die Variation Uber strukturierte Mechanismen wie Interfaces
und Komposition oder Vererbung zur Verstandlichkeit bei-
tragen.

4, Objektorientierte Sprach- und Entwurfsmittel
zur Erreichung von Wiederverwendung

Kapselung

Starke Kapselung bedingt, dass eine Software-Einheit eine
abgeschlossene Aufgabe Gbernimmt und mdoglichst wenig
Abhéngigkeiten bzw. Querbeziige zu anderen Software-Ein-
heiten aufweist. Das Konzept der Klasse als Grundbaustein
objektorientierter Software sorgt bei korrekter Anwendung
durch die Zusammenfassung nach Verantwortlichkeiten
bereits fiir eine Kapselung. Ein weiteres Merkmal von gekap-
selter Software ist eine klare Schnittstelle nach AuBen.
Dadurch kann sie in einem Software-Projekt durch eine
andere Software-Kapsel mit der gleichen Schnittstelle aus-
getauscht werden, wodurch das Gesamtprojekt flexibel
bleibt oder in anderen Software-Projekten wiederverwendet
werden kann. Schnittstellendefinitionen konnen in der
objektorientierten Software-Entwicklung durch Interfaces
definiert werden.

Die Frage, wie eine giinstige Interaktion mehrerer Klassen
zur Erreichung bestimmter Aufgaben realisiert werden kann,
wird in sogenannten Design Pattern (Entwurfsmustern)
behandelt. Der Gebrauch von Entwurfsmustern (insbeson-
dere der in [3] beschriebenen) gehort heute zur allgemeinen
Praxis professioneller Entwicklung objektorientierter Soft-
ware. Es gibt eine Vielzahl solcher Entwurfsmuster, in denen
Designwissen zur Losung von Standard-Aufgaben aggre-
giertist. Diese Entwurfsmuster stammen in der Regel aus der
Anwendungsentwicklung, sodass eine direkte Ubertragung
fur die objektorientierte Programmierung von Maschinen
und Anlagen nicht in allen Fallen mdglich ist. Die Erarbei-
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tung neuer bzw. Adaption bekannter Entwurfsmuster im
Zusammenhang mit der objektorientierten Programmie-
rung von Maschinen und Anlagen stellt eine spannende
Aufgabe fir die Zukunft dar.

Bedeutung von Interfaces fur
wiederverwendbare Software

Ein wesentliches Merkmal der objektorientierten Software-
Entwicklung ist der Einsatz von Schnittstellendefinitionen,
den sogenannten Interfaces.

Interfaces dienen in der objektorientierten Softwareent-
wicklung als ein zentrales Konstruktionsmittel. Viele Autoren
sehen im Einsatz von Interfaces einen wesentlichen Aspekt
um wiederverwendbare Software zu konstruieren.

“the design principle could be separation of interfaces and
implementations” [4],

»,One of the important things about object-oriented software
is that it separates interface from implementation.” [5]

Diese Aussagen werden auch von empirischen Untersu-
chungen Uber Wiederverwendung von Software gestiitzt:

»Die Untersuchungen ergeben, dal$ eine Zerlegung des Sys-
tems in durch Schnittstellen entkoppelte Komponenten fiir die
Variabilitdt eines Softwaresystems zentral ist.” [2]

Vielfach wird die Verwendung von Interfaces zusammen
mit Komposition als Alternative zur Vererbung gesehen.

“Object composition is an alternative to class inheritance.
Here new functionality is obtained by assembling or composing
objects to get more complex functionality. Object composition
requires that the objects being composed have well-defined
interfaces. [...]. Favor object composition over class inheri-
tance” [3]

Die Komposition entspricht der Enthalten-Beziehung, in
der eine libergeordnete Klasse eine untergeordnete Klasse
enthdlt. Andersherum betrachtet wird eine komplexere
Funktion (Klasse) durch das Zusammenfiigen von kleineren,
weniger Komplexen Klassen erreicht. Dies entspricht auch
dem aktuellen Trend der komponentenbasierten Software-
Entwicklung.

Abgrenzung zwischen Interface Implementie-
rung und Vererbung

Interfaces dienen als Mittel zur Standardisierung und kon-
nen zur Entkopplung von parallelen Programmierprozessen
verwendet werden oder dann, wenn die konkrete techni-
sche Realisierung einer funktionalen Maschinen-/Anlagen-
einheit zum Zeitpunkt der Programmierung benachbarter
Funktionseinheiten noch nicht klar ist.

AuBerdem koénnen mit Hilfe von Interfaces Software-
Standards fiir die Ansteuerung von mechatronischen Modu-
len spezifiziert werden. Beispielweise konnte ein Interface
fur die Ansteuerung von Pick&Place-Einheiten definiert wer-
den, dassvonjedertechnischen Realisierung einer Pick&Place
Funktion (bspw. 5-Achsen Roboter, Dreh-Hub-Kran, XY-Ein-
heit mit Greifer) implementiert werden muss. Wird diese
Konvention eingehalten, muss bei der Programmierung des
Gesamtablaufs die konkrete technische Ausfiihrung des
technischen Moduls nicht bekannt sein. Die Programmie-
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rung der Software-Bausteine, die eine Pick&Place-Einheit
nutzen, erfolgt mit den Methoden, die in dem Interface defi-
niert sind. Auch im Falle einer Anderung der technischen
Realisierung (z.B. Ersatz eines Dreh-Hub Krans durch einen
5-Achsen Roboter) kann die Programmierung unverandert
bleiben, da lediglich ein Software-Baustein vorausgesetzt
wird, der das passende Interface implementiert.

Im Entwurfs- und Entwicklungsprozess von objektorien-
tierter Software sollte vor der eigentlichen Programmierung
die Definition der Interfaces stehen. Der Programmcode
wird dann in der Weise entwickelt, dass er zu den Schnittstel-
lendefinitionen passt. Ziel der Programmierung sollte dem-
nach die Erfullung der in den Interfaces deklarierten Funkti-
onalitaten sein:

“Programming to an Interface, not an Implementation” [3].

Die Definition der Interfaces steht am Beginn des Prozes-
ses. Einmal definierte Interfaces sollten nicht mehr gedndert
werden.

Im Gegensatz zur Verwendung von Interfaces mit dem
Ziel neue Softwarevarianten durch Komposition zu erzeu-
gen, wird bei der Vererbung der Weg beschritten, Varianten
dadurch zu bilden, dass Erben, die eine Implementierungen
von ihrer Vaterklasse erhalten, diese selektiv iberschreiben
bzw. neue Elemente hinzufiigen kdnnen. Dieser Ansatz hat
zur Folge, dass wenn sich die Implementierung einer
Methode der Vaterklasse andert, die erbende Klasse davon
unmittelbar betroffen ist. Im Falle einer Anderung in einer
Vaterklasse kann die Stabilitdt in den Unterklassen in der
Regel nicht sichergestellt werden. Einige Autoren raten
daher zum vorsichtigen Umgang mit Vererbung:

“Semantic fragile base class problem: How can a subclass
remain valid in the presence of different versions and evolution
of the implementation of its superclasses?” [6].

Diese Aussagen werden ebenfalls durch empirische
Untersuchungen unterstizt:

Wie die empirischen Untersuchungen zeigen, ist die Verhal-
tensvererbung durch Schnittstellen der hdufig empfohlenen
Implementierungsvererbung deutlich (iberlegen und sollte
daher vorgezogen werden.” [2]

Die Nutzung von Kompositionen, d.h. die Zusammenset-
zung von neuer Software durch wiederverwendbare Soft-
waremodule Uiber entsprechende Interfaces, scheint ein viel-
versprechender Weg zur Bildung von Varianten und zur
strukturierten Wiederverwendung zu sein.

5. Ableitung einer objektorientierten Software-
Struktur aus dem maschinenbaulich-
funktionalen Entwurf am Beispiel eines
einfachen Prozessmodells

Im Kontext von Engineering-Ansdtzen, die auf wiederver-
wendbaren mechatronischen Modulen basieren, missen
sich die unterschiedlichen Fachgewerke Uber die Grenzen
einer wiederverwendbaren Einheit verstandigen. Der Soft-
ware-Entwurf einer wiederverwendbaren Funktionseinheit
folgt in der Regel dem maschinenbaulichen Entwurf, d.h.
Modulgrenzen, die sich aus dem Maschinenbau ergeben,
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werden in der Software ebenso eingehalten. Die Software-
Struktur ist daher oft mit der maschinenbaulichen Struktur
korreliert. Im Folgenden wird die Software-Struktur von der
physikalischen Struktur des Prozesses abgeleitet.

Einfiihrung des Beispielprozesses

Das zugrunde liegende technische System (s. Bild 2) stellt
einen einfachen, diskreten, fertigungstechnischen Prozess
nach. Aus einem Materialvorrat (Stapel) werden Werkstlicke
hinausgeschoben und anschlieBend analysiert. Drei ver-
schiedene Werkstiick-Typen werden hierbei unterschieden:
Werkstlicke aus hellem Metall, Werkstlicke aus dunklem
Kunststoff und Werkstlicke aus hellem Kunststoff. Nach der
Werkstlickanalyse konnen die Werkstiicke mittels einer
Pick&Place-Einheit (Kran) aufgenommen und - abhangig von
dem erkannten Werkstoff — zu den anderen beiden Prozess-
stationen verfahren werden. Eine Prozessstation, der Stem-
pel, dient der Bearbeitung der Werkstiicke. Hier kann mittels
eines pneumatischen Kolbens mechanischer Druck auf die
Werkstlicke ausgetlibt werden. Die dritte Prozessstation dient
der Sortierung der Werkstiicke nach der Analyse oder der
Weiterbearbeitung. Die Sortierung findet auf einem Forder-
band (Band) statt, auf welchem der Kran die Werkstiicke
absetzen kann. An dem Band befinden sich zwei Ausschleu-
ser (pneumatische Kolben), die vorbeilaufende Werkstticke
vom Band in eine Rutsche sto3en kdnnen.

Im Folgenden wird die Ableitung der objektorientierten
Software-Struktur fiir dieses Prozessmodell dargestellt. Die
Darstellung der Software-Struktur erfolgt in Form eines UML-
Klassendiagramms. Die Ableitung geschieht unter den o.g.
Gesichtspunkten.

Ableitung der Interfaces

Das gewahlte Beispiel verfligt iber drei Maschinengruppen
mit jeweils eigenen Bediengerdten (s. Bild 2). An diesen
Bediengeraten kdnnen die Anweisungen Start, Notaus, Auto-
matik und Manuell gegeben werden. AuBerdem wird der
aktuelle Status Uber Lampen angezeigt. Es wird angenom-
men, dass jede Betriebsartengruppe eine Reihe von Standar-
doperationen ausfiihren kann und eine standardisierte Sta-
tusinformation zurlick gibt. Dieser Gedanke ist beispiels-
weise auch in dem von der Open Modular Architecture
Controls Users’ Group (OMAC) spezifizierten Betriebsarten-
modell wiederzufinden. Hier wurde ein Zustandsiibergangs-
modell fir Maschinen definiert, das einheitliche Betriebsar-
tenwechsel und Zustande fiir Maschinenmodule festlegt [7].
Die Operationen des Betriebsartenmodells und die darin
definierten Zustande werden als Methoden bzw. Eigenschaf-
ten in einem Interface zusammengefasst. Die Implementie-
rung der Methoden, die in dem Interface definiert wurden
(z.B. Init(), Auto() etc.) muss fiir jede Maschinengruppe indi-
viduell ausprogrammiert werden. Allen Maschinengruppen
gemeinsam ist jedoch die Implementierung der giiltigen
Zustandsuibergange. Diese kann mittels Vererbung an alle
Module weitergegeben werden (s. Bild 2, rechts unten).
Charakteristisch fiir viele fertigungstechnische Prozesse
ist die Ubergabe von Werkstiicken innerhalb des Prozesses.
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<<Interface>>
Betriebsartengruppe

Band

Bediengerat Band

Kran (Teil von Stapel)

Bild 2: Skizze
Prozessmodell -
Einteilung
Maschinengruppen.

Bediengerat Stapel

b

OMACStateMachine

Status : INT
Init():BOOL
Auto():Bool
EmerStop():Bool
Manu():Bool
GetStatus():INT
A SO
|
|
|
|
|

Stempel Band Stapel_Kran
Status : INT Status : INT Status : INT
Init():BOOL Init():BOOL Init():BOOL Condition : INT
Auto():Bool Auto():Bool Auto():Bool
EmerStop():Bool EmerStop():Bool EmerStop():Bool
Manu():Bool Manu():Bool Manu():Bool
GetStaus():INT GetStatus():INT GetStatus():INT

CurrentState : INT

getNextState(S, C) : INT

FUNCTION BLOCK Kran IMPLEMENTS
WS_Uebergabemodul

: WS_Uebergabemodul ;

: WS_Uebergabemodul ;

WS_Uebergabemodul ;

VAR
Stapel
Stempel
Band :
END_VAR
<<Interface>> < Stapel
WS_Uebergabemodul < Stempel
abgegeben : Bool Band
aufgenommen : Bool < ---------------------- -
abgabebereit : Bool - ————— ——— — — — — ]
aufnahmebereit : Bool
aufnehmen(): Bool (‘45[3_”
abgeben() : Bool <7 - “~.___
A I?\ ~ \§:‘~~ Kran Tt~ TS
I 3 Kran Seao - =<
. Seeel T~
L =~ =
Stapel Stempel

abgegeben : Bool
aufgenommen : Bool
abgabebereit : Bool
aufnahmebereit : Bool

aufnehmen(): Bool
abgeben() : Bool

Kran

abgegeben : Bool
aufgenommen : Bool
abgabebereit : Bool
aufnahmebereit : Bool

aufnehmen(): Bool
abgeben() : Bool

abgegeben : Bool
aufgenommen : Bool
abgabebereit : Bool
aufnahmebereit : Bool

aufnehmen(): Bool
abgeben() : Bool

abgegeben : Bool
aufgenommen : Bool
abgabebereit : Bool
aufnahmebereit : Bool

aufnehmen(): Bool
abgeben() : Bool

VAR

END_VAR

FUNCTION_ BLOCK
I_Betriebsartenmodul,WS_Uebergabemodul

Kran

Stempel IMPLEMENTS

: WS_Uebergabemodul;

Bild 3: Ableitung der Schnittstelle Werkstiickiibergabe (Listings fiir Band und Stapel sind

analog zum Listing fiir Stempel).
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Da hier die Ubergabe nicht kontinuier-
lich getaktet geschieht, sondern asyn-
chron durch eine Pick&Place-Einheit ist
ein Handshake fiir die Ubergabe zwi-
schen Maschinenteil und Pick&Place-
Einheit notwendig. Dies ist eine immer
wiederkehrende Standard-Aufgaben-
stellung, fiir die eine Standardisierung
ebenfalls sinnvoll ist. In diesem Pro-
zessbeispiel tauschen Stapel, Stempel
und Band Werkstiicke mit dem Kran
aus. Dieser Austausch wird Uber die
Methoden abgeben(), aufnehmen()
sowie Uber die Zustandsvariablen abge-
geben, aufgenommen, aufnahmebereit
und abgabebereit koordiniert. Diese
Methoden und Zustandsvariablen sind
in dem Interface WS_Uebergabemodul
vereinbart (s. Bild 3).

Das Interface WS_Uebergabemodul
wird von Stempel, Band, Stapel und
Kran implementiert, d.h. diese sind vom
Typ WS_Uebergabemodul. Andershe-
rum verwendet die Klasse Kran das
Interface in den Rollen Stempel, Stapel
und Band. Stempel, Band und Stapel
verwenden das Interface jeweils in der
Rolle Kran (s. Bild 3).

Interfaces kénnen ebenso dort ein-
gesetzt werden, wo es um die Abstrak-
tion konkreter Hardware gegeniber
der Funktionalitat im Sinne eines Trei-
bers geht. Interfaces dienen hier der
Definition der Schnittstelle auf die sich
ein Uberlagerter Software-Baustein
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beziehen kann und stellen gleichzeitig

N .. a N <<Interface>>
dle. zZu erfullgnden FL!nktloner.m eines PickAndPlace Stapel
Trelberbag§te|ps dar. ?mnvoll sind sol- Position :INT Transportmodul abgegeben : Bool
che Sperzifikationen Uberall dort, wo Status : INT __ [Q==========-=ossssssssssssss-- ggggaeg‘eobfgpgﬁ'? Egglo'
eine technische Designentscheidung g:g‘ég?ggs”‘l‘;)T)ng'ol aufnahmebereit : Bool
noch nicht getroffen wurde, jedoch die getStatus():INT NN 23;”;;;";8”,%5;0'
bendtigte Funktionalitdt an sich defi- AR '
niert ist. Beispielsweise konnte die
. p Roboter DrehHubKran Band
Funktion des Krans ebenso durch — -
a . .. Position :INT Position :INT abgegeben : Bool
andere maschinenbauliche Lésungen o : aufgenommen : Bool
. . Status : INT Status - INT abgabebereit : Bool
z.B. einen Roboterarm erreicht werden. pick(Pos:INT):Bool pick(Pos:INT):Bool " | aufnahmebereit : Bool
place(Pos:INT):Bool place(Pos:INT):Bool 4 aufnehmen(): Bool
Ungeafhte.t der konkreten pmseuun_g getStatus():INT getStatus():INT ,o/ abgeben() : Bool
kann fiir die Software-Entwicklung mit Antriob, o
g g q ntrieo_s o’ .
einem Interface Pick&Place gearbeitet v L Bandantrieb
werden. Ob diese Funktion nachher Dunker_BG65CX <<Interface>> Faulhaber_048BS
i i CurrENC :INT DCMotorENC CurrENC :INT
durch einen Roboter oder einen pneu- Statis S INT - >f QurENC T Statis VINT
i i i i tatus :
matlschen. Kran erreicht wird, spielt Foward(Vel:INT):Bool Foward(Vel:INT):Bool
erstmal eine untergeordnete Rolle. Backward(Vel:INT):Bool Foward(Vel:INT):Bool Backward(Vel:INT):Bool
. . . . . . Stop():Bool Backward(Vel:INT):Bool Stop():Bool
Gleiches gilt beispielsweise fiir den Ein-

satz von Motoren flir Antriebsfunktio-

Stop():Bool

nen. Die funktionale Aufgabe eines
Motors lasst sich sehr gut im Sinne VAR

einer Schnittstellendefinition verallge- Antrieb :
. . . // Antrieb :
meinern, wie z.B. durch die PLCOpen END_VAR

Motion Control Function Block Definiti-
onen geschehen [8].
Das Listing in Bild 4 macht deutlich,

Function_Block DrehHubKran IMPLEMENTS I_PickandPlace

DCMotorENC := Dunker_ BG65CX;
DCMotorENC := Faulhaber 048BS; // Version mit Faulhaber

Antrieb.Forward(100) ;

//Version mit Dunkermotor

dass im Falle einer Anderung der tech-
nischen Realisierung lediglich die
Zuweisung der Instanz zum verwende-
ten Interface zu andern ist. Der Code an
sich bleibt davon unberihrt.

bermotor).

Komposition der Software

Die Enthalten-Beziehung einer Komposition spiegelt sich in
der Regel auch im physikalischen Aufbau wider (beispiels-
weise enthalt der Kran einen pneumatischen Zylinder der fiir
dessen Auf-Ab-Bewegung zustandig ist, wie in Bild 5 ange-
deutet). In der UML wird eine Kompositionsbeziehung zwi-
schen zwei Klassen durch eine Relation (Linie) dargestellt,
die am Uibergeordneten Element mit einer schwarz gefiillten
Raute endet. Am gegeniiberliegenden Ende der Relation
befindet sich die untergeordnete Klasse. An diesem Ende der
Relation wird der Rollenname notiert, unter dem die unter-
geordnete Klasse in der Ubergeordneten Klasse instanziiert
wird (s. Bild 5). Zusatzlich kann eine Kardinalitat, also die
Vielfachheit mit der diese Rolle in der libergeordneten Klasse
vorkommt, an diesem Ende angegeben werden. Wird keine
Vielfachheit angegeben wird implizit eine Kardinalitat von
Eins angenommen. Werden andere Werte angegeben, so
wird ein Array mit einer Grof3e, die der Kardinalitdt ent-
spricht, angelegt.

Bei der Verwendung von Kompositionsbeziehungen in
Verbindung mit Interfaces wird ein anderer Weg, als der in
Bild 5 beschriebene, verfolgt. Hier werden die Unterele-
mente nicht direkt einer Klasse per Kompositionsbeziehung
hinzugefiigt, sondern als Variable mit Gibergeben. Eine Kom-
positionsbeziehung, in der eine Gibergeordnete Klasse eine
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Bild 4: Entkopplung von Funktion und Implementierung durch Interfaces (der Kran kdnnte
durch den Roboter-Baustein substituiert werden, desgl. gilt fiir den Dunker- und den Faulha-

untergeordnete Klasse enthalten soll, wird so aufgeldst, dass
beide Klassen einer Uibergeordnete Klasse (s. Bild 6, Klasse
Sortieranlage) zugeordnet werden. Die Klasse, die die beide
anderen Klassen enthalt (Sortieranlage), Uibergibt die vor-
mals untergeordnete Klasse (DrehHubKran) der vormals
Ubergeordneten (Stapel) als Parameter. Dies kann in CoDe-
Sys 3 als Input Variable erfolgen. Dieses Vorgehen entspricht

Function_Block Stapel
VAR
Stapel Vereinzler : Zylinder;
abgegeben : Bool Transportmodul: DrehHubKran;
aufgenommen : Bool | gxp var
abgabebereit : Bool =

aufnahmebereit : Bool

aufnehmen(): Bool
abgeben() : Bool

5 Vereinzler Zylinder
ausgefahren : Bool

eingefahren : Bool
fehler : Bool

T Transportmodul

Hubzylinder
DrehHubKran [@———— ausfahren(): Bool

Position :INT einfahren() : Bool
Status : INT

Function_Block DrehHubKran
pick(Pos:INT):Bool
place(Pos:INT):Bool VAR . .
getStatus():INT Hubzylinder : Zylinder;

END_VAR

Bild 5: Komposition.
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Stapel

Sortieranlage Materialstapel

> abgegeben : Bool
aufgenommen : Bool

'| abgabebereit : Bool
aufnahmebereit : Bool

Kran.pick(100) ;
Kranantrieb.Forward (3400) ;
// Stapel.Kran.Antrieb.Forward(3400); NICHT MOGLICH!!

1
1
1
* * i aufnehmen(): Bool
I abgeben() : Bool
1
! Transportmodul
1
! <<Interface>>
DrehHubKran PickAndPlace
Kran | position :INT i Position :INT
Status : INT : Status : INT
1
pick(Pos:INT):Bool *=>>| pick(Pos:INT):Bool
place(Pos:INT):Bool place(Pos:INT):Bool
Kranantrieb getStatus():INT [~ ™ getStatus():INT
. Antrieb 1 == ====- Sttt St trintale H
Bandantrieb \/ v Bandantrieb Sortierband !
Dunker_BG65CX <<Interface>> Band
gturtrENCIZ'\i[l[\lT c EDSC'\:I_(:LO.II:ENC abgegeben : Bool
alus - — > Stuartrus “INT aufgenommen : Bool
Forward(Vel:INT):Bool . abgabebereit : Bool |
Backward(Vel:INT):Bool Foward(Vel:INT):Bool auinahmebereit : Boo
Stop():Bool Backward(Vel:INT):Bool aufnehmen(): Bool
Stop():Bool abgeben() : Bool
Function_Block Sortieranlage
VAR
Bandantrieb : Dunker BG65CX;
Kranantrieb : Dunker BG65CX;
Kran : DrehHubKran (Kranantrieb:DCMotorENC) ;
Materialstapel : Stapel (Kran:PickAndPlace) ;
Sortierband : Band(Bandantrieb:DCMotorENC) ;
END_VAR

[2] Stitzle, R.: Wiederverwendung ohne
Mythos: Empirisch fundierte Leitlinien fir
die Entwicklung wiederverwendbarer
Software. Dissertation Technische Univer-
sitat Mlnchen, 2002.

[31 Gamma, E., Helm, R., Johnson, L. J., Vlissides,
J.: Design Patterns: Elements of Reusable
Object-Oriented Software; Addison-Wes-
ley, Massachusetts, USA, 1994.

[4] Weck, W., Szyperski, C.: Do we need inheri-
tance?, Workshop on Composability Issues
in Object-Orientation (at ECOOP’96), Linz,
Osterreich, June 1996.

[5] Fowler, M.: Analysis Patterns: Reusable
Object Models. Addison-Wesley, Massa-
chusetts, USA, 1997.

[6] Szyperski, C.: Component Software — Bey-
ond Object-Oriented Programming. Addi-
son-Wesley and ACM Press, Massachusetts,
USA, 1998.

[71 Open Modular Architecture Controls Users’
Group (OMAC): Motion for Packaging, Wor-
king Group PackML: Packaging Machine
Language V3.0 Mode & States Definition
Document, Juni 2006, Online verfligbar:
Www.omac.org.

[8] van der Wal, E.: Creating Reusable, Hard-
ware Independent Motion Control Appli-
cations via IEC 61131-3 and PLCopen Func-
tion Blocks for Motion Control, Online ver-
flgbar: www.plcopen.org.

[9] Lieberherr,K., Holland, .. Assuring Good
Style for Object-Oriented Programs. |EEE
Software, September 1989, S. 38-48.

Manuskripteingang: 19.12.2007

Bild 6: Komposition in Verbindung mit Interfaces.

der Software-Richtlinie des ,schuchternen Code” (auch
Demeter-Gesetz genannt [9]), und fihrt zu einer besseren
Wartbarkeit und Verstandlichkeit des Codes.

5. Zusammenfassung

In diesem Beitrag wurden zundchst die wesentlichen neuen
Sprach- und Modellierungsmittel vorgestellt, die mit der
Einfihrung von objektorientierten Konstrukten und einer
Modellierung mit der UML in CoDeSys 3 zur Verfligung ste-
hen. AuBerdem wurden die Anforderungen aufgezeigt, die
notwendig sind, um wiederverwendbare Software zu erzeu-
gen. Anhand eines einfachen Beispielprozesses wurde die
Anwendung dieser Sprachmittel demonstriert. Abschlie-
Bend wurden vor dem Hintergrund dieser Anforderungen,
Richtlinien und Empfehlungen fiir den Einsatz der Sprach-
mittel anhand des Beispiels aufgezeigt.

Literatur

[1] Object Management Group: OMG Unified Modeling Language (OMG
UML), Infrastructure, V2.1.2, Online Verfligbar http://www.omg.org/
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MaBgeschneiderter Spiirhund fiir Profibus
lokalisiert Optimierungspotentiale

Analyse SPS-unabhdngiger Prozessdaten ermdglicht
Prozessverbesserungen in Maschinen und Anlagen

Grol3e Maschinen und Anlagen, wie sie beispielsweise in der Automobilproduktion (iblich sind,
lassen sich auf Basis der von Anlagensteuerung und Visualisierungssystem bereitgestellten Pro-
zessdaten nur bedingt optimieren. Mit mal3geschneiderten Datenspiirhunden, die die Pro-
zessparameter direkt aus der Feldbus-Kommunikation extrahieren, und leistungsfdhiger Analy-
sesoftware kann man hingegen Taktzeiten verkiirzen, Betriebskosten einsparen und die Quali-
tét nachhaltig erh6hen — wie das Beispiel Daimler AG zeigt.

Durchsatzsteigerungen und Kostenreduzie-
rungen erreichen zu kénnen, ohne eine An-
lage mechanisch oder elektrisch modifizie-
ren zu muissen, klingt wie ein Traum, ist aber
keiner. Wie das moglich ist? Durch eine Op-
timierung der Prozessablaufe und Pro-
zessparameter der bestehenden Anlage.
Dafiir benétigt ein Anlagenbetreiber aller-
dings den Zugriff auf alle relevanten Daten,
die wahrend des Fertigungsprozesses anfal-
len. Stehen diese Daten liickenlos und zeit-
lich korreliert zur Verfligung, lassen sich
Schwachstellen und Verbesserungsmdg-
lichkeiten im Prozess identifizieren sowie
potentielle Probleme friihzeitig erkennen.
Kommt es trotzdem zu Ausfallen, helfen die
Daten auch bei der Identifizierung und Lo-
kalisierung der Fehlerursache und tragen so
zur Verringerung von Stillstandszeiten bei.

Wahrend des Betriebs aktuali-
sierte unabhangige Datenbasis

In der Praxis zeigt sich allerdings, dass die
von Steuerungen und Visualisierungssyste-
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men bereitgestellten Daten nur eine Unter-
menge der fiir die Optimierung bendotigten
Prozessparameter darstellen. Zudem sind
die Daten, da sie von unterschiedlichen
Quellen mit unterschiedlicher Systemzeit
stammen, zeitlich nicht korreliert. Diese fiir
die Analyse der Gesamtanlage erforderliche
Voraussetzung zu erfiillen, erfordert eini-
gen Aufwand. Eine unter wirtschaftlichen
und funktionellen Gesichtspunkten sinnvol-
le Losung lasst sich durch den Zugriff auf
SPS-Daten folglich kaum realisieren.

Da die Komponenten der Anlagen bzw.
Maschinen in der Regel mit Feldbussen ver-
netzt sind — bei der Daimler AG ist das, wie bei
vielen anderen Automobilherstellern Profibus
und in Zukunft Profinet - bietet es sich an, di-
rekt die Feldbuskommunikation anzuzapfen,
um so die bendétigten Informationen zusam-
menzutragen. Dieser Ansatz umgeht den Fla-
schenhals bzw. Filter SPS oder HMI und er-
laubt den unabhéngigen Zugriff auf die ,un-
verfélschten” Prozessdaten in Echtzeit.

Prinzipiell stellt es auch kein Problem
dar, zur Aufzeichnung der Kommunikation

Condition Monitoring
fiir Uberspannungsschutz

B Zustandsorientierte Uberwachung
von Ableitern

B Mit Frahwarnfunktion

Bl Platzsparende Ferntberwachung

B Maximierte Verfugbarkeit

DEHN + SOHNE

Blitzschutz

Uberspannungsschutz
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Prozessdiagnose mit Primas.

einen weiteren riickwirkungsfreien Busteil-
nehmer in das Feldbusnetz einzubinden,
der dann als Busanalyser die Kommunikati-
on mitverfolgt. Hierfiir bietet die renom-
mierte Softing AG entsprechende Hard- und
Software-Lésungen mit PC-Interface-Karten
in zahlreichen Formaten an.

Bei ausgedehnten Anlagen mit vielen
Teilnehmern, mehreren Segmenten und bei
maximaler Ubertragungsrate fillt allerdings
eine grofRe Rohdatenmenge so schnell an,
dass sie durch ein nachgelagertes Prozess-
diagnose- und Managementinformations-
system nicht mehr llickenlos entgegen ge-
nommen und gespeichert werden kann.
Ohne Optimierung der Datenerfassung in
den Feldbus-Interface-Karten musste bei
diesem Ansatz die Ubertragungsrate des
Feldbusses herabgesetzt werden, was sel-
ten hingenommen werden kann.

Ist zudem wegen der begrenzten Zahl
verfligbarer Steckplatze im Host-PC ein wei-
terer PC notwendig, um alle Segmente ei-
ner Fertigungszelle gleichzeitig abhéren zu
kénnen, wird die Situation noch durch er-
heblichen zusétzlichen Softwareaufwand
fur die zeitliche Korrelation der Daten der
beiden Systeme belastet. Ist selbst diese
Hiirde Uberwunden und liegen die Daten
schlief3lich korreliert und ltickenlos vor, sind

Die Losung fiir flexiblen
und hochperformanten
Profibus-Zugang -
PCInterfaces der
PBpro Famile
von Softing.

Beispiel: Hauptnadel wird vor Start Dosierpumpe angesteuert, 6ffnet aber zu

spat. Dadurch steigt der Druck am Pumpenausgang stark an.

sie wegen ihrer schieren Menge, die sich im
Laufe des Betriebs ergibt, unverdichtet nicht
handhabbar und damit fir den Anlagenbe-
treiber letztendlich nutzlos.

MaBgeschneiderte Losung

Diese Hiirden kdnnen aber umgangen wer-
den, wenn zum einen die Datenmenge re-
duziert und zum anderen mdglichst viele
Feldbus-Kandle in einen PC integriert wer-
den. AnschlieBend missen die gewonne-
nen Daten noch durch eine geeignete Soft-
ware aufbereitet, gefiltert und gemal} der
unterschiedlichen Aufgabenstellungen des
Anwenders visualisiert werden.

Dabei hat die Softing AG die Techno-
Step GmbH malgeblich im Bereich der Da-
tenerfassung unterstitzt und die oben ge-
nannten Anforderungen auf Basis der neu-
en Profibus PC-Interface Familie PBpro um-
gesetzt. Das in allen Fertigungsbereichen
der Daimler AG etablierte Prozessdiagnose-
und Managementinformationssystem Pri-
mas wurde erstmals mit der erweiterten
Datenanbindung in der neuen Lackierung
des Mercedes-Benz Werkes Sindelfingen
eingesetzt und mittlerweile in mehreren
Anlagenteilen des Konzerns genutzt.

Die Funktion unabhdngiger und leis-
tungsfahiger Datensplirhunde Uberneh-
men bei dem Prozessdiagnose- und Ma-
nagementinformationssystem bis zu
sechs Profibus-Interface-Kar-
ten des Typs PBpro PCl von
Softing. Besonders vorteil-

haft an dieser Karte ist, dass sie
zweikanalig ausgefiihrt ist. Ein PC
mit sechs Steckpldtzen - dies ist die
Uibliche Steckplatzanzahl bei PCs - kann

damit an 12 Feldbussegmente angeschlos-
sen werden. Damit kann auf den sonst not-
wendigen zweiten PC verzichtet werden,
und die Korrelation der Daten féllt zusatz-
lich wesentlich leichter.

Die Softing-Karte musste flr das Pro-
zessdiagnose- und Managementinformati-
onssystem hardwareseitig nicht modifiziert
werden. Um die Bus-Daten rlickwirkungs-
frei einzusammeln, nutzt sie einen speziel-
len Betriebsmodus des Profibus-ASICs AS-
PC2. Softing hat durch eine maf3geschnei-
derte und performance-optimierte Firmwa-
re daflir gesorgt, dass die Karte nur die zyk-
lischen Prozessdaten inklusive ihrer Her-
kunft (Segment und Knoten) ohne
Einschrankungen bei der Datenrate oder
Teilnehmerzahl extrahiert. Der Ubrige Bus-
verkehr wie Parametrier- oder Netzwerk-
managementinformationen wird bereits in
den Karten ausgefiltert und belastet den PC
nicht. Fir die Integration in Windows-An-
wendersoftware hat Softing einen Hard-
waretreiber entwickelt, der Uber einen
FIFO-Speicher die Prozessdaten zur Abho-
lung bereitstellt und so die mit der Latenz-
zeit von Windows verbundenen Probleme
vermeiden hilft. Diesen Treiber nutzt Tech-
no-Step fir die Anbindung seines Prozess-
diagnose- und Managementinformations-
systems Primas.

Techno-Step Primas wertet die mit Hilfe
der PBpro PCl-Karten aufgenommenen und
mit Zeit- und Prozess-Stempel versehenen
Prozessdaten aus und sucht gezielt nach Er-
eignissen, die vom Bediener frei festgelegt
werden. Die zu diesen Ereignissen gehoren-
den Prozesse werden mit einer Auflésung
von einer Millisekunde und in leicht ver-
standlicher Form grafisch zur weiteren Ana-
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lyse durch den Anwender aufbereitet. Eine
umfassende Qualitdtskontrolle und Prozess-
optimierung wahrend der ganzen Lebens-
dauer einer Anlage ist hiermit ebenso mog-
lich wie eine effizient arbeitende Fehlerdia-
gnose (auch bei sporadisch auftretenden
Fehlern) oder die Umsetzung einer voraus-
schauenden Wartung. Damit kénnen An-
wender auch bei vielen tausenden zu be-
ricksichtigenden Parametern eine Taktzeit-
optimierung durchfiihren, Betriebskosten
senken und die Qualitdt ihrer Produkte
nachhaltig steigern.

Automatische Uberwachung
der Nadel einer Lackierpistole

Durch die lickenlose Aufzeichnung und
Zuordnung der Daten aus den einzelnen
Prozessen einer Lackieranlage lassen sich
beispielsweise alle entscheidenden Para-
meter der Nadel-Pumpenkombination, wie
die Ansteuerung der Hauptnadel, der
Druckverlauf am Pumpenausgang oder die
Farbmenge, zeitlich korreliert in einem Y-t
Diagramm visualisieren. Die Automatische
Uberwachung von Bauteilen wurde durch
die Definition von Algorithmen mit dem
virtuellen Messstellen-Editor (DiagNet) im
Primas umgesetzt.

Auf einen Blick wird so beispielsweise im
ADS-Agent der Techno-Step GmbH ersicht-
lich, ob die Hauptnadel vor dem Start der
Dosierpumpe angesteuert wird und dabei
zu spat geoffnet wird. Der Druck am Aus-
gang der Pumpe wiirde in diesem Fall uner-
wiinscht hoch ansteigen. Durch Verdnde-
rung der Parameter ldsst sich dieses Prob-
lem beheben und eine wahrscheinliche Ur-

Die Autoren

Dipl.-Ing. Christian Brdutigam ist als Produktmanager Industrial
Communication bei der Softing AG u.a. fiir die Produktfamilie PBpro

verantwortlich.
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Aus der Praxis Journal H

sache fir Stérungen beseitigen. Auch kon-
nen durch Vergleich des Lackverbrauchs
bei verschiedenen Chargen mdgliche Feh-
ler aufgespurt und der Lackverbrauch redu-
ziert werden. Nicht zuletzt vereinfacht sich
die Qualitatssicherung und Dokumentation
jeder einzelnen Karosserie.

Fazit

Die Datenintegration durch den Einsatz der
Profibus-Interface-Karten von Softing im
Prozessdiagnose- und Managementinfor-
mationssystem Primas von Techno-Step
zeigt auf, dass sich mit modifizierter Firm-
ware und zusatzlichem Treiber vollig neue
Anwendungsgebiete erschlieen lassen.
Die Karten — zumeist als aktive Master- oder
Slaveanschaltungen in unzéhligen Applika-
tionen im Dauereinsatz — ermdglichen nun
auch Anwendungen wie Prozessdatenana-
lysesysteme, die dabei helfen, Kosten ein-
zusparen, Prozesse zu verbessern und die
Qualitdtssicherung zu vereinfachen. Im
Rahmen dieser Entwicklungspartnerschaft
erganzten sich ideal die Kompetenzen von
Softing, als Automatisierungs- und Kom-
munikations-Spezialist und Techno-Step,
deren langjdhrige Erfahrung im Bereich der
Entwicklung von Prozessdiagnosesoftware
liegt. Selbstverstandlich steht die Softing-
Losung auch fir alle anderen Applikatio-
nen zur Verfligung, die Profibus-Daten mit-
lesen und analysieren wollen.

M. Schultheils, Ch. Brédutigam, G. Schneider

Softing AG, Richard-Reitzner-Allee 6, D-85540
Haar bei Miinchen, Tel. +49 89 45656-0, Fax
-399, Internet: www.softing.de

Dipl.-Ing. (FH) Markus Schultheil3 ist Geschaftsfiihrer der Techno-
Step GmbH in Boblingen. Er studierte allgemeine Elektrotechnik an
der Fachhochschule in Kempten und an der University of Ulster at
Jordanstown (Northern Ireland).

Dr.-Ing. Gerd Schneider, Head of Product Marketing, verantwortet
neben dem Produktmanagement auch den Technical Support und
den Trainingsbereich bei der Softing AG.
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e2v
Zeilenkameras

—monochrom & Farbe —

Alle e2v Kameras verflgen Uber

ein hochkompaktes Gehause

mit flexiblen Montagemd&glichkeiten
und werden mit der interaktiven
Einstellsoftware CommCam geliefert.

B GigE Vision

> NEU AViiVA UM2 — kompakt, monochrom
512 bis 4096 Pixel/Zeile

10 um und 14 pm PixelgréBe
Zeilenfrequenz bis 109 kHz
Tap-Balancing, Flat Field Correction

NEU AViiVA UC2 — monoline, RGB

3 x 1365 Pixel/Zeile

10 um PixelgréBe

Zeilenfrequenz bis 15 kHz

schnelles und einfaches Kamera-Setup
auBerst preisglnstig

B Camera Link

NEU AViiVA UM4 / UM8 — High-Resolution

8192 und 12.288 Pixel/Zeile

5 um und 7 pm PixelgréBe
Zeilenfrequenz bis 25 kHz

Dynamik 62 dB

hdéchste Auflosung und Geschwindigkeit

NEU ELiiXA — RGB + monochrom / NIR

4 x 4096 Pixel/Zeile — quad-linear

10 um PixelgréBe

weltweit kleinster Zeilenabstand 20 um
Zeilenfrequenz 18 kHz

automatische Farbversatz-Korrektur
hervorragende Farbwiedergabe

ELiiXA — die 4. Dimension — in Farbe

CAUTOMATICA
Munchen, 10. bis 13. Juni 2008
Halle B2 — Stand 302

RAUSCHER

Telefon 0 8142/4 48 41-0 - Fax 0 8142/4 48 41-90
eMail info@rauscher.de - www.rauscher.de



I Journal Sensoren

Intelligente Funksensoren und Systeme

fiir Analyse, Steuerung und Prozessdaten-

tibermittlung

Der Hersteller, als fuhrender An-
bieter von out-of-box drahtlosen
Wireless Device Netzwerken in
Deutschland, macht es mit sei-
ner SenzaNet Technologie mdg-
lich, Sensoren und Gerate Uber
lizenzfreien Funk miteinander zu
verbinden. Diese Technologie
basiert auf dem I|EEE 802.15.4
Standard mit geringem Strom-
verbrauch und geringer Daten-
rate. Verschiedenste Sensoren
(u.a. Flllstands-, Druck- und Tem-
peratursensoren) werden mit ei-
ner Art Intelligenz” ausgestattet
und somit dem Anwender ein
klarer Mehrwert geboten. Es
kénnen mit dieser Technologie

komplette Sensornetzwerke draht-
los zentral von einem Punkt aus
Uberwacht werden.

Die Datentlibertrager (Senza-
Block) senden die Sensordaten
an einen zentralen Netzwerkko-
ordinator (SenzaGate), der die
Daten Uber Ethernet oder via
GPRS an die webbasierte Moni-
toring-Software (WMS) Ubermit-
telt. Von der Monitoring-Softwa-
re aus kann das gesamte Uber-
wachungssystem, als Stand-alone-
Losung oder Uber das Internet
verschlisselt, konfiguriert und
Uberwacht werden. Diese L6-
sung, vom Sensor bis zur drahtlo-
sen Internet-Uberwachung, hat

eindeutige Vorteile gegeniber
herkdmmlichen kabelgebunde-
nen Systemen. Wireless Netzwer-
ke des Herstellers ermdglichen
die zentrale Analyse, Uberwa-
chung und Steuerung von Pro-
zessdaten und die Integration
dieser Daten in die jeweiligen Ge-
schéftsprozesse.

25-Gigahertz-Radar-Fiillstandsmessgerat

2-Draht-Ausfiihrung mit einfacher Inbetriebnahmemaglichkeit

Das neue 2-Draht-Radar-Full-
standmessgerdt Sitrans LR250
arbeitet kontinuierlich mit 25
Gigahertz und ist mit neuer fort-
schrittlicher ,Process Intelligence”-
Signalverarbeitung ausgestat-

tet. Das Gerat ist plug&play-fa-
hig: Es kann besonders schnell
und einfach installiert und kon-
figuriert. Binnen Minuten wird
der Messumformer in Betrieb
genommen und zeigt genau
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und zuverldssig den Fillstand
von z.B. Flussigkeiten oder
Schldmmen an. Das neue Mess-
gerat ist universell einsetzbar
und eignet sich besonders auch
fur die Fillstandserfassung in
der pharmazeutischen Indust-
rie, in aggressiven Umgebun-
gen, in der Chemie sowie bei
der Verarbeitung von Kohlen-
wasserstoffen. Sitrans LR250
verfligt tiber eine sehr kompak-

te Hornantenne und ist deshalb
besonders geeignet fiir den Ein-
bau in Tanks mit kleinen Einbau-
Offnungen. Durch den gebiin-
delten Hochfrequenzstrahl er-
zeugen Behélterwdnde nur ge-
ringe Interferenzen.

Der mehrsprachige Quick-
Start-Wizard fuihrt den Anwen-
der wahrend der Inbetriebnah-
me durch die Konfigurierung.
Nach der Eingabe von nur we-
nigen Parametern ist das Gerat
innerhalb von Minuten messbe-
reit. Zusatzlich kann der Mess-
umformer mit dem eigensiche-
ren Infrarot-Handprogrammier-
gerat oder dezentral Uber Sima-
tic PDM parametriert werden,
ohne dass der Geratedeckel ge-
offnet werden muss. Das neue
grafische Display zeigt Echopro-
file und Diagnose-Informatio-
nen an, mit denen sich der An-
wender auf einen Blick Gber die
dynamischen Vorgange im Tank
informiert. Das Gerdt verfugt
liber Selbstdiagnose-Funktio-

E-Senza Technologies GmbH,
Blarerstrasse 56, D-78462 Konstanz,
Tel. +49 7531 36599-10, Fax -29,
E-Mail: info@e-senza.de,

Internet: www.e-senza.de/

Vertrieb: HY-LINE GmbH, Indel-
kammerstr. 10, D-82008 Unter-
haching, Tel. +49 89 614503-81, Fax
-85, E-Mail: automation@hy-line.de,
Internet: www.hy-line.de

nen, deren Ergebnisse am Dis-
play angezeigt oder Uiber Hart-
Signale versendet werden. Der
eingebaute programmierbare
Timer weist den Anwender auf
fallige  Wartungsmal3nahmen
oder planmafige Qualitdtskon-
trollen hin.

Die neue ,Process Intelligen-
ce” Signalverarbeitungstechnik
wertet dynamische Echosignale
aus. Durch vielfach bewdhrte
Algorithmen, werden aus den
Echo-Rohdaten exakte und
zuverldssige Fullstandanzeigen
generiert. Sie kann Hindernisse
wie zum Beispiel Tankeinbauten
automatisch ausblenden und ist
Basis flir die hoch entwickelten
Leistungsmerkmale wie Dia-
gnosetools, Quick Start Wizard
und Storechoausblendung. Ein
neuer Algorithmus erhoht die
Messgenauigkeit
Fullstandsbereich von Behal-
tern, die Medien mit niedriger
Dielektrizitdtskonstante enthal-
ten.

im unteren

Siemens Automation and Drives,
Infoservice, Postfach 23 48,
D-90713 Furth,

Fax +49 911 978-3321 oder

E-Mail: infoservice@siemens.com
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Induktive Drehgeber

mit resolverkompatibler Mechanik

und héherer Auflésung

Die induktiven Drehgeber der
Baureihe ExI 1100 sind jetzt in
Versionen erhédltlich, die anbau-
kompatibel zu gebrauchlichen
Resolvertypen sind. Je nach Ap-
plikation und der Anforderung
an die Genauigkeit kann somit
alternativ zum Resolver ein in-
duktiver oder optischer Absolut-
wertgeber verwendet werden.
Die Drehgeber der Baureihe ExI
1100 mit EnDat 2.1-Schnittstelle
verfligen zudem Uber eine ver-
besserte induktive Abtastung,
mit der die Singleturn-Aufl6-
sung auf 18 Bit (262144 Posi-
tionswerte/Umdrehung) erhoht
wurde. Dadurch wird eine héhe-
re Regelgiite des Antriebs er-
reicht.

Induktive Drehgeber weisen
gegeniiber Antrieben mit Resol-
vern Vorteile in Bezug auf Posi-
tioniergenauigkeit,  Gleichlauf-
verhalten und Regeldynamik auf.
Ermdglicht wird dies durch die
groBere Regelbandbreite und ei-

ne deutlich héhere Anzahl an Si-
gnalperioden fiir die Singleturn-
Positionswertbildung. Der Positi-
onswert wird durch eine inte-
grierte Elektronik bereits im
Drehgeber erzeugt und tber die
schnelle bidirektionale EnDat-
Schnittstelle an die Folge-Elek-
tronik rein digital oder optional
auch mit Analogsignalen Uber-
tragen. Ein Uber die synchron-
serielle Schnittstelle beschreib-
bares und lesbares EEPROM

Sensoren Journal N

macht Anwenderparameter in
der Folge-Elektronik jederzeit
verfligbar, wodurch eine auto-
matische Inbetriebnahmeunter-
stlitzung ermdglicht wird.
Aufgrund der echten Multi-
turn-Funktionalitdt des Drehge-

Anzeige

Drehzahl erfassen
und zuverlassig

tiberwachen

Vom Geber bis zu
jeder Auswertung:

Lésungen aus einer Hand!

BRAUN GMBH

FREQUENZ UND DREHZAHL

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

Werkzeug-Innendrucksensoren

Der Werkzeuginnendruck st

und bleibt die entscheidende
Prozessgrosse zur Beurteilung
von Prozessfiihrung und Form-
teilqualitdt beim Spritzgiessen.
Die Auswahl des richtigen Sen-
sors und eine einfache und

sichere Anschlusstechnik sind
das wichtigste Erfolgskriterium.
Haufig wird die Sensorgrosse
durch die Formteilgrésse be-
stimmt. Kistler bietet flr jedes
Abmass den richtigen Sensor -
mit  Frontdurchmessern von
1 mm (Typ 6183A...) bis 6
mm (Typ 6152A-) oder
Minisensoren mit seitli-
chem Kabelabgang (Typ
6184A). Neben den Di-
mensionen der Formteile
bestimmen auch andere
Faktoren die Sensoraus-
wahl. So missen bei ge-
fullten und abrasiv wir-
kenden Materialien Sen-
soren mit Frontbeschich-
tung eingesetzt werden,

www.atp-online.de atp 5.2008

die fir alle Standardsensoren in
Form einer abrasionsbestandi-
gen Chrombeschichtung ange-
boten werden.

Nicht zu letzt entscheidet der
Prozess liber die Wahl des richti-
gen Sensors. In Niederdruckver-
fahren wie beim Schaumen von
Thermoplasten oder Polyur-
ethan missen besonders emp-
findliche Sensoren mit hoher
Auflésung eingesetzt werden.
Hier hat sich die spezielle Nie-
derdrucksensorik mit den Typen
6172A, 6177A und 6178A be-
wahrt. Ergdnzend zum Werkzeu-
ginnendruck kdnnen einige Va-
rianten auch die Kontakttempe-
ratur erfassen. Bei optischen
Bauteilen und Class-A-Oberfla-

bers entféllt ein Referenzieren
der Anlage nach Stromausfall
bzw. Wiederinbetriebnahme. Bis-
herige batteriegestitzte Systeme
mit den notwendigen Wartungs-
intervallen entfallen.
Alarm- und Diagnosefunktionen
stellen eine hohe Verfligbarkeit
der Anlage sicher. Die resolver-

konnen

kompatiblen Versionen sind ein-
fach zu montieren, kostengiin-
stig und pradestiniert fir Anwen-
dungen, die eine hohe Zuverlas-
sigkeit und Robustheit erfordern.

DR. JOHANNES HEIDENHAIN
GmbH, Postfach 1260, D-83292
Traunreut, Tel. +49 8669 310,
Fax +49 8669 5061,

E-Mail: info@heidenhain.de,
Internet: www.heidenhain.de

chen, die keinen Abdruck eines
Sensors auf dem Formteil zulas-
sen, bestimmen Messdiibel die
hinter der Wandung der Kavitat
in das Werkzeug eingebaut wer-
den, die durch den Werkzeugin-
nendruck verursachte Stau-
chung des Stahls. In Verbindung
mit der Single-Wire-Technik und
der  Mehrkanal-Kabeltechnik
bietet Kistler damit die breiteste
und einfachst zu handhabende
Palette an Werkzeuginnendruck-
sensoren an.

Kistler Instrumente GmbH,
Daimlerstr. 6, D-73760 Ostfildern,
Tel. +49 711 3407-0, Fax -159,
E-Mail: info.de@kistler.com,
Internet: www.kistler.com
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Langlebiger pH-/ORP-Sensor

fiir eine breite Palette von Anwendungen

Emerson stellt den Hochleis-
tungs-pH-/ORP-Sensor ~ Rose-
mount Analytical PERpH-X 3500
vor, den weltweit ersten pH-
Sensor fiir den allgemeinen Ein-
satz mit moderner Technik fiir
lange Lebensdauer in
schwierigen Umgebungen bei
geringen Betriebskosten. Das
Modell 3500 ist das jlingste Mit-
glied der PERpH-X-Familie, kon-
zipiert fiir hochste Leistung
selbst in hochaggressiver und
schmutziger Umgebung. Der
Sensor basiert auf moderneR,
langlebiger Technologie. Dazu
gehdren eine verbesserte Wi-
derstandsfahigkeit der Glaselek-
trode, eine erhéhte Stabilitat der
Referenzelektrode sowie eine
stabilere Mechanik. Das Ergeb-
nis ist eine langere Lebensdauer
in rauer Prozessumgebung, eine
klrzere Ansprechzeit, geringere
Drift, hohere Genauigkeit und
geringer Wartungsbedarf.

eine

Die PERpH-X-Sensoren ent-
halten ein speziell konstruiertes,
pordses Teflon-Diaphragma. Die-
ses besitzt eine grofle Oberfla-
che, die auch in schmutziger
Betriebsumgebung ein konstan-
tes Referenzsignal garantiert. Die
groBBe Oberfliche und die hohe
Porositat gewahrleisten geringe
Potentiale, was zu hochgenauen
Messungen flhrt. Das Teflon-Re-
ferenz-Diaphragma kann pro-

blemlos ersetzt werden, wenn es
verschmutzt ist oder sich zuge-
setzt hat. Der Referenz-Elektrolyt
ist ein chemisch inertes,
viskoses Gel, das durch
Anderungen von Druck
oder Temperatur unbeein-
flusst bleibt. Durch Ersatz eines
verstopften Diaphragmas oder
Nachfllen des Elektrolyten wer-
den die meisten ausgefallenen
Sensoren wieder betriebsbereit.
Vorbeugende Wartung kann die
Lebensdauer des Sensors deut-
lich verlangern.

In den ,Solution Kits” sind
sechs Elektrolyt-Lésungen er-

Anzeige

Drehzahl erfassen

und zuverlassig

tiberwachen
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Vom Geber bis zu
jeder Auswertung:

L&sungen aus einer Hand!

BRAUN GMBH
FREQUENZ UND DREHZAHL

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

Eintauch-Durchflussmesser

Der Innova

"I . Mass 241
ﬂ ist ein Ein-
tauchdurch-
flussmesser zur

Messung von Dampf,
Gasen und Flissigkei-

:-l' ten. Eintauchdurch-
flussmesser heil3t,

dass die Messson-

de in vorhandene
Rohrleitungen  von

DN50 bis DN1800 und

ggf. auch noch gréB3er eingebaut
werden kann. Der Vortex-Durch-
flussmesser hat die erforder-
lichen Elemente zur druck- und
temperaturkompensierten Mes-
sung mit integriert und fihrt die
dazu erforderlichen Berechnun-
gen auch direkt im ,bordeigenen
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Rechner” aus. Mehrere Messgro-
Ben und Ausgangssignale von ei-
ner Messstelle, wie beispielswei-
se Massedurchfluss, Temperatur,
Druck, sind verfligbar. Alternativ
ist der Betrieb mit einer Schnitt-
stelle im HART- oder Modbus-
Protokoll moglich. Auch eine
2-Leitervariante ist erhaltlich.
Die Prazision dieser Messung
ist durch spezielle Kompensa-
tionsmafBnahmen auBerordent-
lich hoch, wie der dynamischen
FlieBprofilkorrektur durch perma-
nente Berechnung der Reynolds-
zahl, der Korrektur der Geschwin-
digkeitsmessung im unteren Rey-
noldsbereich zwischen 5000 und
8000 Reynolds usw. Messgenau-
igkeiten von 0,6 % bis 1,5% v.M.
abhdngig von der Anwendung

werden erreicht. Messspannen
bis 30:1 sind mdglich, Betriebs-
druck: bis 100 bar, Betriebstem-
peratur: bis 400°C. Im Prinzip
kann die gleiche Messsonde fiir
Gase, Dampf und Flissigkeiten
verwendet werden. Alarme, Ana-
logausgange und Anzeige sind
vor Ort konfigurierbar

Den patentierten ,Low Mass
Sensor kennzeichnet eine hohe
Ansprechempfindlichkeit  auf
die durchflussproportionale
Wirbelfrequenz und Unemp-
findlichkeit gegeniiber Anla-
genvibrationen. Als Eintauch-
messsonde kann das Gerat tiber
einen Kugelhahn oder Schieber
so montiert werden, dass man
es unter Betriebsbedingungen
aus- und einbauen kann. Das

”

haltlich:
fur hohe
Temperaturen, ge-
gen biologischen Belag, gegen
Vergiftung, gegen Ol, gegen
Kalkablagerungen und gegen
Metallionen. Jedes Kit enthalt
ein  Ersatz-Teflon-Diaphragma
sowie einen der speziellen Elek-
trolyten zur Verldngerung der
Lebensdauer der Referenzelek-
trode in ihrer speziellen Anwen-
dung. Dariiber hinaus ist die Accu-
Glass-Elektrodenspitze sehr resi-
stent gegen thermische und
chemische Beanspruchungen.
Der Sensor liefert sogar unter
extremen Bedingungen Mess-
werte, die nahe an den theoreti-
schen pH-Werten liegen, und ei-
ne minimale Hysterese.

Emerson Process Management
GmbH & Co., Industriestr. 1,
D-63594 Hasselroth, Tel. +49 6055
884-241, Fax -245, E-Mail:
info.de@emersonprocess.com,
Internet: www.EmersonProcess.de

Messprinzip der,Karmannschen
WirbelstraBBe” ist ein direktes di-
gitales, physikalisches Messver-
fahren, das dem Betreiber eine
auBerordentliche  Messsicher-
heit garantiert. Die einzige An-
forderung an den Einsatz dieser
Gerate ist der Einbau in Rohrlei-
tungen, die genligend lange
Ein- und Auslaufstrecken bie-
ten, dhnlich den Anforderungen
fur Messblenden. Die Rohrlei-
tung braucht nur an einem
Punkt angebohrt und der Mon-
tagestutzen der Messsonde auf-
geschweil3t zu werden.

Schwing Verfahrenstechnik
GmbH, Oderstr. 7, D-47506 Neu-
kirchen-Vluyn, Tel. +49 2845 930-0,
Fax-100, Internet: www.schwing-pmt.de
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Kapazitive Kraftmessung

Digitale Lastermittlung mit iLoad Digital USB

Mit dem iLoad Digital USB ist es
gelungen, ein zuverldssiges,
preiswertes und hochgenaues
Qualitatsprodukt fiir die kapazi-
tive Druckkraftmessung zu ent-
wickeln. Als eines der ersten
Systeme in dieser Technik reicht
dem iLoad die USB-Schnittstelle
fur alle notwendigen Anschlis-
se aus. Durch die im Sensor inte-
grierte elektronische Verarbei-
tung kann das Gerat ohne den
Einsatz spezieller Software oder
Signalumwandler direkt an den
PC angeschlossen und bedient
werden.

Das Gerat ermittelt die Last
Uber variable Kondensatoren.
iLoad-Sensoren erreichen da-
durch eine maximale Genauig-

keit von 0,05%. Der kosten-
glinstige Sensor ist in unter-
schiedlichen GroRen, Maximal-
lasten und Genauigkeiten erhalt-
lich und eignet sich hervorra-
gend fir OEM-Anwendungen.
Lasten, Krdfte und Gewichte
werden einfach ermittelt, wobei
das robuste Gehduse mit gerin-
ger Aufbauhohe den Einsatz in
jeder Messsituation ermdglicht.

Das iLoad Digital USB wird im
Maschinenbau erfolgreich ein-
gesetzt, um sowohl in der Ent-
wicklung als auch in der Quali-
tatssicherung Belastungen und
Krafte zu ermitteln. Ebenso fin-
det es wegen der einfachen
Handhabung, der geringen Bau-
hohe und der kapazitiven Mess-

Intelligenter C0,-Transmitter

Neben
den katalytischen und

elektrochemischen Sen-

soren setzt sich immer

mehr der wartungsarme
Infrarot-Sensor durch, bei dem
zur Bestimmung der Gaskon-
zentration das Verhaltnis der de-
tektierten IR-Lichtenergie aus-
gewertet wird. Das NDIR Mes-
sprinzip besticht durch seine ge-
ringeren Wartungskosten, seine
langen Standzeiten und seine
verschleil3freie Lichtabsorption.
Des weiteren ist ein IR-Sensor

durch die kontinuier-
liche Selbstiiberwa-
chung fehlersicherer.
Diesem Trend Rech-
nung tragend wurde ein hoch-
wertiger IR-Sensor entwickelt,
der durch seine hohe Sensitivi-
tadt und durch sein auBlerge-
wohnliches Preis-Leistungsver-
haltnis Uberzeugt. Ausgestattet
mit Dreileiter-Technologie und
einer geringen Leistungsaufnah-
me, kann der IR-Sensor auch an
die Auswertelektronik von kon-
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technik breite Anwendung vor
allem bei klassischen Wiegeauf-
gaben. Es kann auch in beson-
ders flachen Ausfiihrungen her-
gestellt werden. Ein weiterer
Vorteil der patentierten iLoad-
Technologie in Kombination mit
dem robusten Edelstahlgehduse
ist die Unempfindlichkeit gegen
StoBe, Temperaturdnderungen
und andere Umwelteinfliisse.
Der geringe Stromverbrauch
von nur 10 mW und der einfa-
che Anschluss an den PC ohne
weitere Zusatzgerate machen
iLoad-Sensoren auch fir den

ventionellen katalytischen Sen-
soren angeschlossen werden, so
dass sich bestehende Anlagen
auf Infrarot-Technik umristen
lassen. Der IR-Sensor ist auch
mit 4...20 mA Signalausgang
lieferbar.

Die IR-Messzelle ist selbstbe-
heizt und die Spiegel goldbe-
dampft, um so einer Schadi-
gung durch korrosive Gase vor-
zubeugen. Abweichend von
konventionellen IR-Gasdetekto-
ren, bei denen Mess- und Refe-
renzdetektor in zwei getrennten
Lithium-Kristallen gekapselt
sind, sind beim Monicon IR-Sen-
sor beide Detektoren in einem
pyroelektrischen, temperatur-
kompensierten Element mit
zwei Filtern untergebracht. Die-
se Fertigungstechnik weist Vor-
teile auf, da dadurch Probleme
aufgrund von Chargenunter-
schieden vermieden werden.

Die neuen hochwertigen IR
Sensoren kommen in den Gas-
warngerdten IR-80 fiir CO, und
S500-IR fiir Losemittel und brenn-
bare Gase zum Einsatz. Der IR80
ist ein intelligenter CO, Transmit-

Sensoren Journal N

mobilen Einsatz interessant. Die
Gerdte konne Uber einfache
ASCII-Befehle angesteuert und
ausgelesen werden. Um die Be-
dienung noch einfacher zu ge-
stalten, wird die Software Load-
VUE angeboten, mit der alle Ein-
stellungen am Gerat vorgenom-
men sowie Messdaten ausgele-
sen und differenziert dargestellt
werden kénnen.

Electronic & Mechanic Power Parts,
Adalbertstr. 63, D-60486 Frankfurt,
Tel. +49 69 707908-50, Fax -51,
E-Mail: tjpower@prodynamics.com,
Internet: www.prodynamics.com

ter mit Vorortanzeige, zwei po-
tentialfreien Alarmrelais und in-
tegrierter RS485 Schnittstelle. Er
kann als ,Standalone” Einheit
(4...20 mA) arbeiten oder auf
ein Leitsystem aufgeschaltet wer-
den. Auf einer 8-stelligen alpha-
numerischen Anzeige auf der
Vorderseite des Gerates kann der
Benutzer die Gaskonzentration
ablesen sowie Parameter einge-
ben und eine schnelle Ein-Mann-
Kalibrierung durchfiihren. Der
Anwendungsbereich wird durch
den S500-IR flir brennbare Gase
und Losemittel im Ex-Bereich er-
weitert. Dabei handelt es sich um
Gerat mit potentialfreien Alarm-
relais, 4 ...20 mA Analogausgang
und RS485 Schnittstelle. Der Sen-
sor mit Gehause ist ATEX Il 2 G
EEx d IIC T6 zertifiziert. Typische
Standzeiten der IR-Sensoren von
Monicon sind 10 Jahre.

Bernt GmbH, Grunerstr. 133,
D-40239 Dusseldorf.

Tel. +49 211 631065, Fax 626110,
Email: info@berntgmbh.de,
Internet: www.berntgmbh.de
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5 Prozent der Arbeitszeit fiir Weiterbildung!

Als Reaktion auf die Ergebnisse der Ingenieurstudie stellt der VDI ein Fiinf-Punkte-Programm zur gezielten Férderung von Fachkraften vor. ,In Deutschland fehlen
den Unternehmen Ingenieure, die sie dringend brauchen, um dauerhaft wettbewerbsféhig zu bleiben”, erklart Timo Taubitz, Geschaftsfiihrer des VDI Wissens-
forums. ,Mit dem folgenden Finf-Punkte-Programm wollen wir den Unternehmen eine Anregung geben, die ihr Personal im Sinne einer zukunftsgerichteten
Personalpolitik und vor den Hintergrund des Fachkréftemangels effektiv weiterbilden wollen.”:

1. Fiinf Prozent der Arbeitszeit fiir Weiterbildung
Aktuell werden durchschnittlich 2,1 Prozent der Arbeitszeit fiir die Weiterbildung auBerhalb des eigenen Betriebs aufgewendet. , Nur wenn kontinuierlich mindes-
tens fiinf Prozent der Arbeitszeit zur Weiterbildung genutzt wird, kann ein Ingenieur technisch immer auf dem aktuellen Stand sein und seine Kenntnisse gezielt

weiterentwickeln”, so Taubitz

2. Kompetenzmanagement

Als Basis fiir WeiterbildungsmaBnahmen
mussen Starken und Schwachen eines Mit-
arbeiters  differenziert erfasst werden.
. Weiterbildung muss Mitarbeiter gezielt
weiterqualifizieren”, fordert Taubitz. ,Kom-
petenzen miissen so entwickelt werden,
dass sich fir den Mitarbeiter eine dauer-
hafte Perspektive bietet. Wenn das ge-
schieht, qualifizieren die Unternehmen ihre
Mitarbeiter fiir zukiinftige Aufgaben.”

3. Aufgabenspezifisch

+Anforderungen miissen jeweils gezielt
erfasst werden und in das Weiterbildungs-
programm einflieBen”, so Experte Taubitz.
Ein Ingenieur in einer Fachkarriere sollte
den Fokus auf die fachliche Kompetenz
legen und gezielt bendtigte Soft-Skills
trainieren. In einer Projektkarriere ist es
wichtig, neben der fachlichen die metho-
dische und soziale Kompetenz zu fordern.
Wohingegen Ingenieure in Fiihrungsposi-
tionen personliche und soziale Kompeten-
zen ausbilden sollten.

4. Mitarbeiterbindung

,Gute Weiterbildungsangebote steigern
die Mitarbeiterzufriedenheit und damit
auch deren Bindung ans Unternehmen”,
begriindet Taubitz diesen Zusammenhang.
,Der Aufwand, einen Mitarbeiter durch
Forderung im Unternehmen zu halten, ist
wesentlich geringer, als einen neuen zu
gewinnen und einzuarbeiten.”

5. Weiterbildung als
Unternehmensstrategie

,Gerade jetzt, wo hoch qualifiziertes Per-
sonal auf dem Arbeitsmarkt Mangelware
ist, besitzt die Kompetenz der eigenen
Mitarbeiter hohes strategisches Potenzial
fir die Unternehmen”, beurteilt Taubitz.
,Kein Unternehmen kann sich Ingenieure
leisten, die technisch nicht auf dem aktu-
ellen Stand oder den Anforderungen ihrer
Position nicht gewachsen sind. Und auch
kein Ingenieur kann sich Stillstand leisten,
denn nur lebenslanges Lernen sichert eine
lebenslange Beschaftigung.”

Ausbildung zur Patentanwiltin
Ausbildung zum Patentanwalt

MEISSNER BOLTE - Miinchen

Sie haben ein Elektrotechnik- oder IT-Hochschul-
studium absolviert und verfiigen tiber mindestens ein
Jahr praktischer Erfahrung in der Industrie, sind an
patent- und markenrechtlichen Fragen interessiert und
verfiigen iiber unternehmerisches Denken?

Dann freuen wir uns tiber Ihre Bewerbung als

Bei Interesse richten Sie bitte Ihre
schriftliche Bewerbung an:

Meissner, Bolte & Partner

Thr Ansprechpartner: Kay Rupprecht LL.M.
Widenmayerstrasse 48, D-80538 Miinchen,
Tel. 089-2121860

Patentanwaltskandidat(in) Miinchen Niirnberg
. . . Bremen Osnabriick Augsburg
Weitere Informationen finden Sie unter www.MBP.de Alicante (E) Halifax (GB) Gera

Das Unternehmen

Die IAl Industrieroboter GmbH ist seit 1995 die deutsche Vertriebs-, Marketing-

und Service-Tochter der japanischen IAl Corporation mit Sitz in Schwalbach bei Frankfurt.
Als mittelstandisches Unternehmen ist die IAl-Gruppe spezialisiert auf die Herstellung
kleiner Industrieroboter und versteht sich als Automationsmodernisierer fiir energie-effiziente
Produktion (Green Automation).

Neben den mit bis zu 6 Achsen steuerbaren Kleinrobotern (Linear-, kartesische, Scara-, Knickarm-
Roboter) bietet IAI mit seinen elektrischen Linearantrieben (RoboCylinder™) eine Alternative zu den
energieintensiven Pneumatikzylindern.

Mit (iber 60 % Marktanteil in Japan hat sich IAl zum Ziel gesetzt, eine der weltweit flihrenden Marken im
Bereich Klein-Roboter und Linearachsen zu werden.

Aufgrund der guten Geschéaftsentwicklung und zum weiteren Aushau unseres europdischen Vertriebs

suchen wir eine/n
Verkaufsleiter/in

zur Betreuung unserer Kunden im gesamten deutschsprachigen Raum (D, A, CH) und zur Leitung eines
Teams von 4 Mitarbeitern.

Ihr Profil

Sie sind Dipl.-Ing./Techniker/in, besitzen Berufserfahrungen im Vertrieb/Marketing Bereich Elek-
trotechnik, Maschinenbau (gerne Automatisierungs-/Antriebstechnik, Robotik) und sprechen englisch.
Von Vorteil sind (Berufs-) Erfahrungen in/mit anderen Kulturen.

Wir bieten ein der Bedeutung dieser Position entsprechendes Einkommen inkl. Firmenwagen sowie
erganzende Sozialleistungen.

Ihre aussagekréaftige Bewerbung senden Sie bitte schriftlich oder per E-Mail unter Angabe lhres friihest-
moglichen Eintrittstermins und lhres Gehaltswunsches an:

= -

IAl Industrieroboter GmbH
z. Hd. Herrn Toru lwakubo
Ober der Roth 4

Ty e 65824 Schwalbach/Taunus
& iwakubo@iai-gmbh.de
www.iai-gmbh.de
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Kompaktes Halbleiterrelais

mit Busanschluss

Das RJ Modbus ist das erste
Halbleiterrelais, welches nicht
nur vollstandig Gber einen Bus-
anschluss gesteuert werden
kann sondern dartiber hinaus
auch eine vollstandige Last-
kreisiiberwachung Uber den
Bus ermoglicht. Sowohl das
Halbleiterrelais als auch der
komplett geschaltete Lastkreis,
kénnen somit tiber den Bus von
einer SPS oder einem Industrie
PC gesteuert und Uberwacht
werden. Zusatzlich sind um-
fangreiche Diagnose-Informati-
onen fiir eine schnelle Fehlerbe-
hebung hinsichtlich Instandhal-
tung und Reparatur zuganglich.
Das nur 45 mm breite Gerédt hat
einen integrierten Kihlkorper
zum direkten Aufschnappen auf
die DIN-Schiene oder Anschrau-
ben auf eine Montageplatte.
Das Halbleiterrelais RJ Mod-
bus unterstltzt das Modbus
RTU-Kommunikations-protokoll
Uiber eine RS 485-Schnittstelle.
Uber einen DIP-Schalter sind so-
wohl die Baudrate zwischen

9600 und 115200 bd als auch
die Gerdteadresse von 1 bis 247
einstellbar. Mit einer Auflésung
von 16 bit kdnnen tber den Bus
die aktuelle Temperatur des Lei-
stungschips, Netzfrequenz, Last-
strom und Lastspannung sowie
die prozentualen Anteile der
Leistung an der Last ausgelesen
werden. Dariiber hinaus ist es
moglich, die Funktion zwischen
Ein-/Ausschalter, den Phasenan-
schnittschaltersowie die Impuls-
paketsteuerung mit variabler
Zeit oder in 256 Schritten eine
0 bis 100 % Vollwellensteuerung
online zu verandern. Hilfreich ist
auch die umfangreiche Fehler-
diagnose bei Stérungen wie un-
terbrochener Lastkreis, fehlen-
de Lastspannung, gefallene Si-
cherung, Kurzschluss oder Uber-
temperatur der Thyristoren. Die
hohe  StoBstrombelastbarkeit
des Thyristors erlaubt es zudem,
das RJ Modbus mit B-Siche-
rungsautomaten abzusichern.
Aufgrund all dieser Funktionen
ist das Halbleiterrelais ideal, um

Komfortable Automatisierung

mit fast grenzenlosen Visualisierungsmaoglichkeiten

Im schlanken und modernen
Hochkantdesign prasentiert sich
das neue Control Panel ETV
1961. Es vereint Visualisierung
und Steuerung in einem Gerat
und nutzt den extrem schnellen
Echtzeit Ethernet Bus VARAN.
Konzipiert ist das Control Panel
fur komplexe Visualisierungs-
und Steuerungsaufgaben. Ein
moderner Touchscreen ersetzt
die bislang nétige Tastaturein-
heit, wodurch ein groBes Maf3
an Freiheit bei der Maschinenvi-
sualisierung erzielt wird und
gleichzeitig
eingespart werden kdnnen. Das
hochwertige 19 Zoll TFT-Farb-
display mit Touch-Screen bietet

Hardwarekosten

fast grenzenlose Visualisierungs-
maoglichkeiten sowie hdchsten
Bedienkomfort bei der Eingabe
von Prozessdaten und Parame-
tern.

Der leistungsstarke Prozes-
sor kombiniert hohe Verarbei-
tungsgeschwindigkeit, Zuver-
l&ssigkeit und Wirtschaftlichkeit.
Ein internes Compact Flash
dient als Speichermedium fir
Betriebssystem, Applikation
und Anwendungsdaten. Mit sei-
nem kompakten Hochkantde-
sign 462 x 360 mm und nur 57
mm Einbautiefe ist das ETV 1961
sowohl fiir den Einbau in den
Schaltschrank als auch fir die
direkte Integration in die Ma-
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beispielsweise IR-Strahler oder
andere kritische Heizungen zu
steuern und permanent zu
Gberwachen.

schinenverkleidung  hervorra-
gend geeignet.

Der integrierte VARAN-Bus
Manager ermdglicht die einfa-

Neue Produkte Journal

CARLO GAVAZZI GmbH, Rudolf-
Diesel-Str. 23, D-64331 Weiterstadt,
Tel. +49 6151 8100-0, Fax -40,
E-Mail: kontakt@carlogavazzi.de,
Internet: www.carlogavazzi.de

che und flexible Anbindung von
Peripheriegeraten und 1/Os. Ein
Vielzahl an Schnittstellen ist be-
reits ,on board” Neben Stan-
dards wie CAN und Ethernet
sorgen zweiVARAN-Bus-Schnitt-
stellen fiir eine optimale Kom-
munikation mit der Maschine
und einen schnellen Daten-
transfer. I/0-Module und Kom-
ponenten kénnen mit VARAN-
Bus direkt in harter Echtzeit an-
gesteuert werden. Einer der
zwei USB AnschlUsse ist an der
Front angebracht.

SIGMATEK GmbH,

Marie-Curie-Str. 9, D-76829 Landau,
Tel. +49 6341 9421-0, Fax -21,
E-Mail: info@sigmatek.de,

Internet: www.sigmatek.de
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Gateway verbindet EtherNet/IP und Profibus

Das neue Anybus X-gateway zur
Kopplung von EtherNet/IP- und
Profibus-Netzwerken ist ein kon-
figurierbares Gateway flr den
Stand-alone-Betrieb, das die
netzwerkiibergreifende Kommu-
nikation zwischen Feldgeraten in
Profibus- und EtherNet/IP-Syste-
men ermdglicht. Typische An-
wendungsgebiete sind Installa-
tionen, in denen sowohl spei-
cherprogrammierbare Steuerun-
gen von Siemens als auch von
Rockwell eingesetzt werden. Dies
ist zum Beispiel in der Automo-
bilindustrie der Fall, wo Profibus-
basierte Fertigungsbereiche in
Industrial-Ethernet-Systeme mit
EtherNet/IP als Real-time-Proto-
koll integriert werden miissen.
Das neue X-gateway ist fir
Hutschienenmontage geeignet
und bendtigt eine 24-Volt-Ver-
sorgung. Im EtherNet/IP-Netz-
werk arbeitet das X-gateway als
Adapter (Slave), wéhrend es auf
Profibus-Seite die Rolle des Ma-
sters Ubernimmt. Die Master-
Funktionen werden mit dem
Anybus NetTool fiir Profibus von

HMS konfiguriert. Anybus Net-
Tool ist einfach zu bedienen,
bietet umfangreiche Konfigu-
rationsmoglichkeiten und lauft
auf allen gédngigen Windows-
Systemen.

Nach seiner Konfiguration
Ubertragt das X-gateway je-

weils bis zu 512 Byte Eingangs-
und Ausgangsdaten transpa-
rent zwischen den beiden Netz-
werken. Es konnen bis zu 124
Profibus-Slaves mit dem X-gate-
way verbunden werden. Dank
des integrierten Webservers er-
moglicht es neben der reinen

Industrial Wireless Kommunikationssysteme

Fir Applikationen der Prozess-
und Fertigungsautomation, die
aufgrund ihrer physikalischen
Eigenschaften nur aufwandig
mit Buskabeln zu vernetzen
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sind, bietet Mesco die Entwick-
lung von Wireless Kommunika-
tions-Systemen an. Zum Portfo-
lio gehort unter anderem die
Entwicklung proprietdrer Proto-

P
>

o

R

kolle fiir Funktechniken in den
ISM Frequenzbdndern 434 MHz,
868 MHz und 2,4 GHz. Ebenfalls
eingesetzt werden die bekann-
ten Mobilfunkstandards GSM,
GPRS und UMTS. Grundlage fir
standardisierte  Funkubertra-
gungen bilden die Lower Layer
Ebene der IEEE 802.11, sowie IE-
EE 802.15. Higher Layer dieser
weltweit einsetzbaren Stan-
dards z.B. die IEEE 802.15.4 wer-
den fir industriell taugliche
Funklésungen wie ZigBee oder
WirelessHART herangezogen.
Anwendung findet die IEEE
802.15.4 vor allem in energieef-
fizienten und kostengiinstigen
Gerdten z.B. Sensoren und Ak-

Dateniibertragung auch Fern-
diagnose und remote Visualisie-
rung. Das X-gateway enthalt je
eine  Kommunikationsschnitt-
stelle fir Profibus und Ether-
Net/IP. Beide Schnittstellen sind
zertifiziert und erfullen die
entsprechenden Protokollstan-
dards.

Das neue Gateway zur Kopp-
lung von EtherNet/IP- und Profi-
bus-Netzwerken ist das jlingste
Mitglied der Anybus-X-gateway-
Familie aus dem Hause HMS.
Diese Produktfamilie umfasst
Uber 170 Gateways, die eine
netzwerkiibergreifende  Kom-
munikation zwischen den gan-
gigen Feldbussen und den In-
dustrial-Ethernet-Systemen er-
maoglichen. Alle X-gateways ar-
beiten nach demselben Prinzip
und sind daher eine flexible
Standardlésung zur Kopplung
zweier industrieller Netzwerke.

HMS Industrial Networks GmbH,
Emmy-Noether-Str. 11, D-76131
Karlsruhe, Tel. +49 721 96472-0,
E-Mail: info@hms-networks.de,
Internet: www.anybus.de

tuatoren. Neben den bekann-
ten, stehen auch ,neue”Techno-
logien wie ,Ultra Wide Band”
(UWB) der Wimedia Allianz im
Fokus der Entwicklungen. UWB
zeichnet sich durch die Nutzung
eines, im Vergleich mit anderen
Techniken, groBen Frequenzbe-
reichs aus. Um die Prozesse
moglichst effizient zu gestalten,
wird bei Wireless Geraten vor-
wiegend auf eine autarke Ener-
gieversorgung in Anlagen und
Maschinen gesetzt.

MESCO Engineering GmbH,
Wiesentalstr. 74, D-79539 Lorrach,
Tel. +49 7621 89031-25, Fax -31,
E-Mail: david.gerspacher@mesco.de,
Internet: www.mesco.de
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EtherNet/IP-fahiger Safety I/0-Knoten

Rockwell Automation stellt mit
CompactBlock Guard 1/0 fir
EtherNet/IP das erste Safety 1/0-
Modul mit EtherNet/IP-Konnek-
tivitat vor. Mit diesem innovati-
ven Produkt kdnnen Unterneh-
men den weithin anerkannten
Industriestandard  EtherNet/IP
in Verbindung mit einer Guard-
LogixTM-Steuerung von Rock-
well Automation oder Sicher-
heits-SPSen anderer Anbieter,
welche das CIP Safety-Protokoll
Uber EtherNet/IP anwenden,
einsetzen. Diese Sicherheits-
steuerungen erlauben es Her-
stellern, ihre Safety-Anwendun-
gen mit der Flexibilitdit pro-
grammierbarer  Steuerungen
zum Einsatz bringen - im Ge-
gensatz zu den herkdmmlich
verwendeten fest verdrahteten
Sicherheitsrelais. Hersteller kon-
nen dann Safety 1/Os tber ihre
Sicherheitsnetze verteilen und
dadurch Verdrahtungs- und Ins-
tallationskosten reduzieren so-
wie Diagnoseinformationen flr
das Standardsteuerungs- und
HMI-System verfligbar machen.

CompactBlock Guard I/0 fir
EtherNet/IP erkennt Fehlfunk-
tionen auf der I/0- und Feldge-
ratebene und verbessert gleich-
zeitig den Schutz des Bedien-
personals in vielen Anwendun-
gen, wie beispielsweise Robo-
tik-, Betriebspunkt-, Schutz-
Uiberwachungs- und Fernsteue-

rungsanwendungen. Das Modul
kommuniziert Gber das Ether-
Net/IP-Netzwerk per CIP Safety-
Protokoll und ist dadurch mit
standardisierten, verdrahteten
wie drahtlosen Ethernet-Infra-
strukturgeraten kompatibel.

Anwendern aus den Berei-
chen Fertigung und Prozess
kdnnen die Sicherheitsgerate
Uber eines der CompactBlock
Guard 1/0-Module steuern und
Uberwachen, indem sie das sel-
be Datennetz verwenden, das in
den Systemen zur Automatisie-
rungssteuerung und in den
Business-Systemen auf Ferti-
gungsebene  zum Einsatz
kommt. Die Guard 1/O-Reihe
umfasst neben dem neuen Com-
pactBlock Guard I/O fir Ether-
Net/IP viele weitere Produkte,
welche ,In-Cabinet”- und ,On-
Machine”-Anwendungen  mit
DeviceNet verbinden. Device-
Net ist ein Netz, das fir Gerate
jeglicher Art offen ist und Ver-
bindungen zwischen einfachen
industriellen Geraten, wie z.B.
Sensoren und Aktuatoren, und
komplexeren Gerdten, wie PACs
(Programmable Action Control-
ler) und Rechnern, herstellt.

Rockwell Automation,
Dusselberger Stral3e 15,

D-42781 Haan-Gruiten,

Tel.+49 2104 960-0, Fax: -283,
E-Mail: rneumann@ra.rockwell.com,
Internet: www.rockwellautomation.de
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Leistungsfahige Smart-Camera-Familie

National Instruments erweitert
sein Portfolio um intelligente Ka-
meras. Das Unternehmen gab
kirzlich die Markteinfiihrung sei-
ner kostengiinstigen Smart Ca-
meras NI 1722 und NI 1742 be-
kannt. Beide Kameras lassen sich
mit den branchenunabhangigen
Entwicklungsumgebungen Visi-
on Builder Al und NI LabVIEW be-
treiben. Die optimal aufeinander
abgestimmte Hard- und Soft-
ware machen das Bildverarbei-
tungssystem extrem betriebssi-
cher. Identifizieren und beriih-
rungsloses Priifen in der produ-
zierenden Industrie sind typische
Anwendungs- und Einsatzfelder.

Im Lieferumfang der neuen
Kameras ist der Vision Builder
for Automated Inspection (Al)
von NI enthalten. Beim Vision
Builder Al handelt es sich um ei-
ne konfigurierbare Software,
mit der auch ohne Bildverarbei-
tungserfahrung klrzester
Entwicklungszeit Machine-Visi-
on-Applikationen realisiert wer-
den kdnnen. Der Vision Builder

in

Al kann offen und flexibel ein-
gesetzt werden und hat eine frei
wdhlbare  Programmstruktur.
Der Funktionsumfang dieser
Software, bestehend aus zahl-
reichen Algorithmen, ist erwei-
terbar. Anwender, die das Pro-
grammieren bevorzugen, kon-
nen mit LabVIEW und dem Visi-
on Development Module auf
der intelligenten Kamera arbei-
ten. Algorithmen fir Anwen-
dungen wie das Barcodelesen,
das Lesen von 2D-Code und
Klarschrift sowie Verifikation,
Objekterkennung, Klassifizie-
rung, Sortierung, Lageerken-
nung, Vermessung und Farb-
prifung sind Bestandteile bei-
der Entwicklungsumgebungen.

Die Kamera NI 1722 wurde flr
den Einsatz in rauen Umgebun-
gen konzipiert und verfligt Gber
einen 400-MHz-PowerPC-Prozes-
sor. Die NI 1742 besitzt einen
533-MHz-Prozessor. Der Sensor
mit einer Auflésung von 640 x
480 Pixel, der in beiden Kameras
verwendet wird, ist ein qualitativ

Positioniersteuerung im Feldbusknoten

Die Wago-Busklemme 750-636
ist eine 1-kanalige, intelligente
Positioniersteuerung fir kollek-
torbehaftete DC 24-Motoren bis

-
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hochwertiger CCD-
Sensor von Sony.
Fur die Kommunika-
tion sind zwei op-
tisch isolierte Digi-
talein- und Ausgan-
ge, ein serieller An-
schluss und zwei
Gigabit-Ethernet-
Schnittstellen integ-
riert. Zum Umfang
der NI 1742 gehoren
zusdtzliche Eingdnge zum

Einlesen von Encoder-Signalen
sowie ein Controller und weitere
Ausgdnge zum Steuern von ex-
ternen Beleuchtungskomponen-
ten. Dank des Supports fiir Inkre-
mentaldrehgeber lassen sich
Prifungen mit Drehgebern ein-
fach synchronisieren. Der Cont-
roller flr die Beleuchtung kann
konstant bis zu 500 mA und ge-

schldagen, Walzenandruck, Trans-
portwagen, Dosiereinrichtun-
gen usw. Mit der neuen 636er
Busklemme kdnnen diese Auf-
gaben direkt in den Feldbus-
knoten integriert werden.

Drei 24 V-Eingénge erfassen
die Endlagenschalter und ein
Preset-Signal. Eine Inkremental-
geber-Schnittstelle ermdglicht
die Istwerterfassung sowohl mit
5 V- als auch mit 24 V-Gebern.
Die Positionierung optimiert
bei Bedarf die Vorabschaltposi-
tion richtungsabhdngig und
beriicksichtigt den Getriebe-
spielausgleich. Die bidirektio-
nale Ansteuerung des DC-Mo-
tors erfolgt lber eine kurz-
schlussfeste, temperaturiiber-

el Vg Sy ATy D

i

pulst bis zu 1 A liefern. Durch ei-
ne Strobe-Beleuchtung wird eine
um bis zu vier Mal hohere Inten-
sitat erreicht.

National Instruments Germany
GmbH, Konrad Celtis Str. 79,
D-81369 Miinchen, Tel. +49 89
7413130, Fax 7146035,

E-Mail: info.germany@ni.com,
Internet: www.ni.com/germany

wachte H-Briicke. Es ist sowohl
der geschaltete Betrieb als auch
der Sanftan-/-auslauf  oder
Stromreduzierung mittels PWM
maoglich.

Eine selbstlernende Abschal-
toptimierung vereinfacht die In-
betriebnahme. Die feldseitig zu-
gefiihrte, auf Unter- und Uber-
spannung Uberwachte 24 V
Speisespannung (DC 20...28V)
ist zu den Nachbarklemmen
durchgeschleift. Die neue Klem-
me ist ab sofort lieferbar.

WAGO Kontakttechnik GmbH &
Co. KG, Hansastr. 27, D-32423 Min-
den, Tel. +49 571 887-0, Fax -169,
E-Mail: info@wago.com,

Internet: www.wago.com
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PC-basierte HMI-Systeme
in modularer Bauweise

Servicefreundlich auch im Ex-Bereich

R. Stahl ist der erste Hersteller,
der eine explosionsgeschiitzte
Panel-PC-Baureihe, konsequent
modular strukturiert, anbietet.
Open HMI-Gerate sind PC-ba-
sierte Bedien- und Beobach-
tungssysteme, die als Standard-
gerate oder eingebaut in Schalt-
tafeln in der Industrie zum Ein-
satz kommen. Die Baureihe ist
extrem robust ausgelegt und
wurde konsequent  service-
freundlich konstruiert. Die Gera-
te lassen sich sehr bequem vor
Ort warten - ihr Gehduse darf di-
rekt im Ex-Bereich von geschul-
tem Personal geoffnet werden,
um gezielt einzelne Baugruppen
zu wechseln. Anders als Ublich
sind die HMIs aus separat explo-
sionsgeschitzten Modulen auf-
gebaut. Bisher gangige Panel-
PCs fiir den Ex-Bereich hingegen

missen meist entweder kom-
plett ausgetauscht werden (bei
Ziindschutzart Ex m) oder kon-
nen nur unter kontrollierten Be-
dingungen repariert und wieder
verschlossen werden (zum Bei-
spiel bei Ex q).

Bei Open HMIs wird fiir jeden
Bestandteil des Systems einzeln
die jeweils optimale Ziindschutz-
art implementiert. Die Aul3enver-
kleidung bleibt leicht und bené-
tigt keine besondere Zulassung.
Wenige Module des Systems sind
in Ex m ausgefihrt (Inverterver-
guss), einige wie CPU und Netz-
teil in Ex d, Verbindungsplatinen
entweder in Ex e oder Ex i. Ein
Klemmenkasten in Erhohter Si-
cherheit Ex e bietet Anschluss-
maoglichkeiten fiir Festplatten (er-
héltlich mit maximal 120 GByte
Kapazitat) oder USB 2.0 Flash

Druckmessung im 1/0-System

Busklemmen erfassen Differenz- und Absolutdriicke

Das bewahrte Beckhoff-Bus-
klemmensystem wird um die
Druckmessklemmen KM37xx
zum Erfassen von Differenz- und
Absolutdriicken erweitert. Wie
bei der elektrischen Signalerfas-
sung erfolgt die Druckmessung
Uiber eine ,normale” Busklemme
mit einer Breite von nur 24 mm.
Die kompakte Bauweise und ein-
fache Anschlusstechnik unter-
stlitzen eine platzsparende und
schnelle Montage. Die Druck-
messklemmen erfassen direkt
Differenz- und Absolutdriicke
und wandeln den gemessenen
Druck in ein elektrisches Signal
um. Dieser 16-Bit-Wert steht der
Uibergeordneten Steuerung feld-
busunabhéngig zur Verfligung.
Sie beinhalten Schnellverschlis-

se zum AnschlieBen der Mess-

schlduche. Neben der reinen

Messung flihren die Busklem-

men weitere Funktionen, wie

Temperaturkompensation und

Vermeidung von Langzeitdrift,

durch. Verfiigbar sind die folgen-

den Versionen:

® KM3701: Die 1-Kanal-Diffe-
renzdruckmessklemme
misst Druckunterschiede bis
zu einem Umgebungsdruck
von 7000 hPa (7 bar) zwi-
schen beliebigen Punkten.

® KM3702: Die 2-Kanal-Abso-
lutdruckmessklemme erfasst
Druckwerte zwischen 0 und
7000 hPa an jedem
Schlauchanschluss.

® KM3712: Die 2-Kanal-Abso-
lutdruckmessklemme erfasst

www.atp-online.de atp 5.2008

Drives (lieferbar in GréRen bis 16
GByte) und macht einen beson-
ders bequemen Austausch dieser
Massenspeicher moglich.

Viele Servicearbeiten diirfen
nach kurzer Schulung auch von
Anwendern selbst durchgefiihrt
werden, was die sonst oft um-
standliche Handhabung explo-
sionsgeschiitzter Gerdte dras-
tisch erleichtert. Fiir Open HMls
liegen zahlreiche internationale
Zulassungen vor. Die Gerate bie-

negative Driicke zwischen
—-1000 hPa bis 0 hPa an je-
dem Schlauchanschluss.

Druckmessklemmen kdénnen
Uberall dort eingesetzt werden,
wo es um das Erfassen und Kon-
trollieren von Differenz-
Staudriicken in nicht aggressi-
ven Gasen geht. Sie messen Be-
triebsdriicke, Uiberwachen Filter
und Siebe, prifen die Dichtheit
von Behdltern und unterstiitzen
die Lagepriifung von Bauteilen
oder die Niveaukontrolle von
Flissigkeiten. Werden aus den
gemessenen  Driicken  Stro-
mungsgeschwindigkeiten  be-
rechnet, konnen die Druckmess-
klemmen auch zur Strémungs-
messung eingesetzt werden. So

und

Neue Produkte Journal

ten dank ihrer offenen Plattform
softwareseitig hochste Flexibili-
tat. Mechanisch trotzen sie nicht
zuletzt auch klimatischen Ex-
trembedingungen zum Beispiel
in der Ol- und Gasindustrie.

R. STAHL, Am Bahnhof 30,
D-74638 Waldenburg, Tel. +49 7942
943-4300, Fax -404300,

E-Mail: kerstin.wolf@stahl.de,
Internet: www.stahl.de

finden sie Anwendung in Berei-
chen, wie beispielsweise der Pro-
zess-, Verfahrens-, Haus-, Gebau-
de- und Klimatechnik sowie der
Heizungs- und Liftungstechnik.

Beckhoff Automation GmbH,
Eiserstr. 5, D-33415 Verl,

Tel. +49 5246 963-0, Fax -198,
E-Mail: info@beckhoff.de,
Internet: www.beckhoff.de
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Tragbare papierlose Schreiber

Die Schreiber MV1000 und
MV2000 sind portable Datener-
fassungs-Gerate mit integrierter
Anzeige, Datenaufzeichnung
und Kommunikation. Sie sind in
der Lage, vor Ort kontinuierlich
Temperaturen,  Spannungen,
Strome, Durchfllsse oder Driicke
aufzuzeichnen. Die neuen Gera-
te wiegen 10% weniger als die
Vorgéngermodelle, sind einfa-
cher zu handhaben, besitzen
mehr Kanéle und einen grof3e-
ren Speicher. In der Produktent-
wicklung, Produktionstechnik
und im Engineering werden im-
mer haufiger papierlose Regist-
riergerdte eingesetzt, die ihre
Daten Uiber das Internet an ei-
nen PC Ubertragen und sie auf
einer CompactFlash-Karte oder
einem anderen Medium abspei-
chern kénnen.

Nutzer von Rekordern stellen
Anspriiche nach hdoherer Lei-

74

stung und besserer Funktionali-
tat. Sie benotigen Gerate mit vie-
len Kandlen, die eine Vielzahl
von Messwerten in einem brei-
ten Anwendungsspektrum bear-
beiten kénnen. Weiterhin wachst
die Nachfrage nach Rekordern
mit einer hohen Speicherkapazi-
tat fur eine ununterbrochene
Datenerfassung Uber ldngere
Zeitrdume. Der Bedarf ist bei
Temperaturmessungen beson-
ders hoch. Um diese Anforde-
rungen zu erflllen, wurde bei
den tragbaren, papierlosen Re-
kordern MV1000 und MV2000
die Anzahl der Eingangskanale
und die Speicherkapazitdt er-
hoht. Auch diese Recorder kon-
nen mit jeder Art von GSM/
GPRS-Modem zur Ferniibertra-
gung der Daten in anwender-
spezifischen Zyklen kombiniert
werden. Eine Einbindung in ein
LAN-Netzwerk unter Nutzung

der Standard- Email-, FTP- und
Web Server Funktionen ist selbst-
verstandlich ebenfalls moglich.
Das Modell MV1000 besitzt
24, das MV2000 48 Universal-
Eingangskanale. Wird der Schrei-
ber mit einer externen Datener-
fassung, beispielsweise einem
DAQMASTER MW100, kombi-
niert, kann die Anzahl der Ein-
gangskandle auf bis zu 348 er-
weitert werden. Bei unverandert
hoher Zuverlassigkeit besitzen
MV1000 und MV2000 nun bis zu
200 MBYyte Speicherkapazitat. Es
kénnen damit Daten Uber etwa

70 Tage bei einem Erfassungszy-
klus von 1 s bei einem 12-Kanal-
Modell aufgezeichnet werden.
Ein grofBes TFT-LCD-Farbdisplay
mit einem breiten Sichtwinkel
und hoher Auflésung dient zur
Darstellung der Daten. Der Bild-
schirm besitzt eine Diagonale
von 5,5 Zollim MV1000 und 10,4
Zoll im MV2000.

Yokogawa Deutschland GmbH,
Broichhofstr. 7-11, D-40880 Ratin-
gen, Tel. +49 2102 4983-0, Fax -22,
E-Mail: info@de.yokogawa.com,
Internet: www.yokogawa.com/de

MES-Integration von Laborgeraten

Konverter ermdglicht Anbindung von seriellen
Standardgerdten an MES- und PCS7-Systeme

Nicht-feldbusfahige Laborgera-
te mit einer seriellen Schnittstel-
le kénnen jetzt schnell und ein-
fach Uber ein Serielles-Profibus-
Interface (SPI 3) an den Profibus
angebunden werden. Die Inte-
gration in Prozessleit- bzw. MES-
Systeme ermdglicht einen naht-
losen Datenaustausch und eine
elektronische  Datenarchivie-
rung. Je nach Anwendung kom-
men bei dem SPI 3 verschiedene
Protokolle (freier ASCIl Treiber,
RK512, 3964R, MODBUS RTU)
und physikalische Schnittstellen
(RS232, RS422, RS485) zum Ein-
satz. Das Interface lasst sich ein-
fach installieren, parametrieren
und Uber den jeweiligen Profi-
bus-DP-Master mit der GSD-Da-
tei des SPI 3 konfigurieren.

Die Losung ist bereits viel-
fach in der biotechnologischen

und pharmazeutischen Indus-
trie im Einsatz, z. B. in Kombinati-
on mit dem Filter-Integritats-
testgerat Sartocheck 4 von Sar-
torius, das standardmafig tber
eine R$232-Schnittstelle verfugt.
In Verbindung mit dem Inter-
face wird eine effiziente und
kostengiinstige Anbindung an
den Profibus sowie die Integrati-
on in beliebige Steuerungen er-
moglicht. Die Ubertragung der
Testdaten an das Feldbussystem
und deren Weiterverarbeitung
erleichtert den Prozess der Steu-
erung und Uberwachung von
Filter-Integritatsprifungen.

Trebing & Himstedt Prozessauto-
mation GmbH & Co. KG, Wilhelm-
Hennemann-Str. 13, D-19061
Schwerin, Tel. +49 385 39572-0,

Fax -22, E-Mail: info@t-h.de,
Internet: www.t-h.de
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www.innotec-worldwide.com

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

Auf Basis der Life Cycle Management Losung
Comos® ermdglichen 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 kénnen
Ablaufprozesse so entscheidend optimiert
und Prozessdurchlaufzeiten wesentlich re-
duziert werden.

Firma

Postfach

StraBe / Hausnummer

PLZ Postfach / Ort
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Ansprechpartner fur Anfragen:
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Annemarie Scharl-Send

sales & communications
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Telefax: +49-8144-99695 14
E-Mail: ass@salescomm.de

Brigitte Krawczyk
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[] Hardware

[] Software
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PC-Messtechnik
Robotik
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Leitsystem f.
Gebdudeautomatis.
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Sonstiges
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Leitsysteme f. d.
Fertigungstechnik
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systeme/Betriebsleitsysteme
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[] EtherCAT
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[] Remote /O
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oog O

Komponenten fiir Ubertra-
gungseinrichtungen
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Kommunikation

Warten, Bedien-
Beobachtungsgerate

Touchpanel
Tastaturen
Schreibende Gerate
Spracheingabe
Datalogger

Monitore/Displays

Oooooon

Sonst. Eingabegerate

Datenverarbeitung

Rechnersysteme,
Architekturen

Speichersysteme,
Datenbanken,

Datenhaltung
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-aufbereitungssysteme

Systeme/Grundsoftware
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Rabatte
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[] Konfigurierungs- und

Anwendungssoftware
f. komplette Leitsysteme

fiir Bedienen und
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fiir Steuerungssysteme

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

CAD-Systeme
fir Kommunikation
fir wissensbasierte Systeme
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Solution
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Visualisierung
Visualisierung unter .NET

.NET-Anwendungen
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[] Softwarehersteller
[] Planung Anlagen
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[] Applikationen
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[] Seminare
[] Literatur
Verschiedenes
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[] Ingenieurbiiros
[] Finanzdienstleistungen

[] Sonstiges
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Prozessmesstechnik

® Druck

Arthur Grillo GmbH P
Am Sandbach 7 \( A%v
40878 Ratingen =

Tel. 02102/471022 gegriindet
Fax 02102/4758 82 1901

E-Mail: info@grillo-messgeraete.de
Internet: http://www.grillo-messgeraete.de
Messgerdite fiir die Klimatechnik

Biirkert GmbH & Co. KG o
burkert

Fluid Control Systems
Christian-Biirkert-Str. 13-17
74653 Ingelfingen

Tel. 07940/10-111 Fax -448
E-Mail: info@de.buerkert.com
Internet: www.buerkert.de

www.labom.com

LABOM entwickelt und produziert in
Deutschland seit iber 40 Jahren hoch-
wertige Messgerate fiir Druck- und
Temperaturmessungen.

Neben einer breiten Palette von Stan-
dardprodukten bieten wir unseren
Kunden individuelle ,Lésungen nach
Maf3". LABOM-Produkte werden welt-
weit eingesetzt, vorwiegend in den
Bereichen Food / Pharma / Biotechnik,
Chemie, Petrochemie, Energie, Umwelt-
schutz und Seeschifffahrt.
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SIKA Dr. Siebert & Kiihn GmbH & Co. KG

Struthweg 7-9

34260 Kaufungen

Tel.: +49 56 05/803-0 m

Fax: +49 56 05/803-54

E-Mail: info@sika.net

Internet: www.sika.net

Tel. +49-7025-9208-0 %

Fax +49-7025-9208-15 Py Waskin Funiym
Internet: http://www.badgermeter.de
E-Mail: badger@badgermeter.de

® Durchfluss

Badger Meter Europa GmbH
Niirtinger Str. 76
72639 Neuffen

Biirkert GmbH & Co. KG

Fluid Control Systems
Christian-Biirkert-Str. 13-17
74653 Ingelfingen

Tel. 07940/10-111 Fax -448
E-Mail: info@de.buerkert.com
Internet: www.buerkert.de

burkert
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SIKA Dr. Siebert & Kiihn GmbH & Co. KG
Struthweg 7-9

34260 Kaufungen

Tel.: +49 56 05/803-0 m
Fax: +49 56 05/803-54

E-Mail: info@sika.net

Internet: www.sika.net

© Temperatur

Biirkert GmbH & Co. KG

Fluid Control Systems
Christian-Biirkert-Str. 13-17
74653 Ingelfingen

Tel. 07940/10-111 Fax -448
E-Mail: info@de.buerkert.com
Internet: www.buerkert.de

burkert

electrotherm GmbH
Gewerbepark 6
98716 Geraberg
Tel.03677/7956-0
Fax 03677/79 56-25
E-Mail: info@electrotherm.de
Internet: www.electrotherm.de

INFRAPOINT Messtechnik GmbH
Carl-Zeiss-Str. 5 ; '
07318 Saalfeld/ S. @ I"FHnFnl "T
Tel.: 03671/525 48-0

Fax: 03671/525 48 48

E-Mail: info@infrapoint.com

Internet: www.infrapoint.com

- electrotherm

www.labom.com

LABOM entwickelt und produziert in
Deutschland seit tiber 40 Jahren hoch-
wertige Messgerate fiir Druck- und
Temperaturmessungen.

Neben einer breiten Palette von Stan-
dardprodukten bieten wir unseren
Kunden individuelle ,Ldsungen nach
MaR". LABOM-Produkte werden welt-
weit eingesetzt, vorwiegend in den
Bereichen Food / Pharma / Biotechnik,
Chemie, Petrochemie, Energie, Umwelt-
schutz und Seeschifffahrt.
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SIKA Dr. Siebert & Kiihn GmbH & Co. KG
Struthweg 7-9

34260 Kaufungen

Tel.: +49 56 05/803-0

Fax: +49 56 05/803-54 m

E-Mail: info@sika.net
Internet: www.sika.net

Testo AG

Elektronische Messgerate

fiir die Industrie

Testo-StraBBe 1

79853 Lenzkirch

Tel. 07653/681-700

Fax 076 53/681-701

Internet: www.testo.de/industrie

Marktspiegel Journal N

Tel. +49-7025-9208-0 %

Fax +49-7025-9208-15 Figen Wakin Funiya
Internet: http://www.badgermeter.de
E-Mail: badger@badgermeter.de

o Fiillstand

Badger Meter Europa GmbH
Niirtinger Str. 76
72639 Neuffen

Biirkert GmbH & Co. KG

Fluid Control Systems
Christian-Biirkert-Str. 13-17
74653 Ingelfingen

Tel. 07940/10-111 Fax -448
E-Mail: info@de.buerkert.com
Internet: www.buerkert.de

FAFNIR GmbH
Bahrenfelder StraBe 19
22765 Hamburg

Tel. 040/398207-0

Fax 040/39063 39
E-Mail: info@fafnir.de
Internet: www.fafnir.de

burkert

FAFNIR

® Signalwandler

MUTEC INSTRUMENTS GMBH
Bei den Kampen 26

21220 Seevetal

Tel. 04185/8083 0

Fax 041 85/80 83 80

E-Mail: muetec@muetec.de
Internet: www.muetec.de

\F‘“.ES

® Sonstiges

Biirkert GmbH & Co. KG

Fluid Control Systems
Christian-Biirkert-Str. 13-17
74653 Ingelfingen

Tel. 07940/10-111 Fax -448
E-Mail: info@de.buerkert.com
Internet: www.buerkert.de

burkert

Fertigungsmesstechnik*
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® Abstand, Dicke, Linge, Wege

MICRO-EPSILON Messtechnik

Tel: +49 8542 168-0
www.micro-epsilon.de

Sensoren, Systeme u. Ldsungen

fiir geometrische GroBen: Weg, Abstand,
Position, Distanz, Lange, Dicke, Profil, etc.
Bildverarbeitung, IR-Thermometer

an

@ Bildverarbeitende Systeme

DATASENSOR GmbH
Tegernseer Str. 75

&
83624 Otterfing nﬂzﬂﬂl} SOR
Tel. +49(0) 8024 /902 77-0

Fax +49 (0) 80 24 /902 77-99

E-Mail: info@datasensor.de

Internet: www.datasensor.com, www.datasensor.de

® Drehzahl

INDUcoder Messtechnik GmbH  gmamrsan
Wir messen Winkel und Wege.
Digital. Absolut und Inkremental.
Drehgeber, Encoder, Handrader, Seilziige
Tel. 02 03/5 70 47-0 Fax:-20

E-Mail: info@inducoder.de

Internet: www.inducoder.de

Fes Rigw Powbon |

® Winkel

INDUcoder Messtechnik GmbH ~ gmamsLs
Wir messen Winkel und Wege.
Digital. Absolut und Inkremental.
Drehgeber, Encoder, Handrader, Seilziige
Tel. 02 03/5 70 47-0 Fax:-20

E-Mail: info@inducoder.de

Internet: www.inducoder.de

Fhs Rigw Poselad |

Kalibrierung*

Fluke Deutschland GmbH
Heinrich-Hertz-StraBe 11
34123 Kassel
www.fluke.de

- Prozessmesstechnik und -kalibrierung
- Warmebildkameras

- Multimeter und Oszilloskope

FLUEKE.

Prozessanalysenmesstechnik*
o fiir Fliissigkeiten

Biirkert GmbH & Co. KG

Fluid Control Systems
Christian-Biirkert-Str. 13-17
74653 Ingelfingen

Tel. 07940/10-111 Fax -448
E-Mail: info@de.buerkert.com
Internet: www.buerkert.de

burkert

o fiir Gase

Biirkert GmbH & Co. KG

Fluid Control Systems
Christian-Biirkert-Str. 13-17
74653 Ingelfingen

Tel. 07940/10-111 Fax -448
E-Mail: info@de.buerkert.com
Internet: www.buerkert.de

burkert
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Aktorik/Stellgerate

@RS

VENTILE

ARCA - Zuverlassigkeit in Regelarma-
turen

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

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

ARCA Regler GmbH

Kempener Strasse 18, D-47918 Tonisvorst
[T]1+49(0)2156-77090

[F1+49(0) 2156-77 09 55

[@] sale@arca-valve.com

[W] www.arca-valve.com

o Stellglieder

Biirkert GmbH & Co. KG

Fluid Control Systems
Christian-Biirkert-Str. 13-17
74653 Ingelfingen

Tel. 07940/10-111 Fax -448
E-Mail: info@de.buerkert.com
Internet: www.buerkert.de

burkert

o Stellantriebe

Badger Meter Europa GmbH -
Niirtinger Str. 76

72639 Neuffen :B

Tel. +49-7025-9208-0 .

Fax +49-7025-9208-15 Bge bgin i
Internet: http://www.badgermeter.de

E-Mail: badger@badgermeter.de

Biirkert GmbH & Co. KG

Fluid Control Systems
Christian-Biirkert-Str. 13-17
74653 Ingelfingen

Tel. 07940/10-111 Fax -448
E-Mail: info@de.buerkert.com
Internet: www.buerkert.de

burkert

® Stellungsregler

Biirkert GmbH & Co. KG

Fluid Control Systems
Christian-Biirkert-Str. 13-17
74653 Ingelfingen

Tel. 07940/10-111 Fax -448
E-Mail: info@de.buerkert.com
Internet: www.buerkert.de

burkert

Steuerungen
Bosch Rexroth AG

www.boschrexroth.de/brc Rex rOt h

info.brc@boschrexroth.de ~ B0Sch Group
Komplette und skalierbare Automatisierungs-
losungen aus Antrieben, Steuerungen und einem
durchgangigen Engineering-Framework.

Die Grossenbacher Systeme AG ist ein
fiihrender Schweizer\Hersteller von
rechnerbasierten, industriellen Bedien-,
Visualisierungs- & Steuerungssystemen.

Das Produkt-\und Dienstleistungsportfolio
fir die Markte Industrieautomation und
Maschinenbau erstreckt sich-von der
kundenspezifischen Sonderlésung biszum
vollstandigen Automatisierungssystem
openAutomation.

Dazu integriert openAutomation bekannte
Industriestandards in Soft- und Hardware-
komponenten und verbindet diese nach
dem “Puzzle-Prinzip” zu einer innovativen
Gesamtlosung. :

Einfach. Durchgingig. Kosteneffizient.

Swiss quality+

urossensacher Systeme

Www.gesys.ch

® unterer Leistungsbereich

IBH Automation GmbH
Enzstr. 21

70806 Kornwestheim

Tel. 07154/8216-0

Fax 07154/82 16-26
E-Mail: info@ibh-cnc.com
Internet: www.ibh-cnc.com

K

® oberer Leistungshereich

IBH Automation GmbH
Enzstr. 21

70806 Kornwestheim

Tel. 07154/8216-0

Fax 07154/8216-26
E-Mail: info@ibh-cnc.com
Internet: www.ibh-cnc.com

K

® PC-based

IBH Automation GmbH
Enzstr. 21

70806 Kornwestheim

Tel. 07154/8216-0

Fax 07154/8216-26
E-Mail: info@ibh-cnc.com
Internet: www.ibh-cnc.com

INBH

Industrie-PC

IBH Automation GmbH
Enzstr. 21

70806 Kornwestheim

Tel. 07154/8216-0

Fax 07154/8216-26
E-Mail: info@ibh-cnc.com
Internet: www.ibh-cnc.com

K

Antriebstechnik
Bosch Rexroth AG

www.boschrexroth.de/brc Rex rOt h

info.brc@boschrexroth.de Bosch Grou P

Komplette und skalierbare Automatisierungs-
losungen aus Antrieben, Steuerungen und einem
durchgangigen Engineering-Framework.

atp 5.2008 www.atp-online.de



® Gelenkkopfe/Gelenklager

FLURO-Gelenklager GmbH IS
Gelenkkdpfe-Gelenklager-Gabelgelenke
Siemensstrae 13

D-72348 Rosenfeld

Tel./Fax 07428/9385-0/-25

E-Mail: info@fluro.de

Internet: www.fluro.d

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

Emﬁ

Automatisierungs- und
Leitsysteme fiir Verfahrens-
und Kraftwerkstechnik

ProLelT

® Prozessleitsystem

ProLeiT AG
Einsteinstralle 8

91074 Herzogenaurach
Tel. +499132777-0

Fax +499132777-150
eMail: info@proleit.de
Internet: www.proleit.de

® Drehzahl

Helmut Mauell GmbH
Am Rosenhiigel 1-7
42553 Velbert

Tel. +49 (0) 2053-130
Fax +49 (0) 2053-13403
Internet: http://www.mauell.com
E-Mail: info@mauell.com

BRAUN GMBH
Drehzahl-Sensoren und -Gerate
Uberdrehzahl-Schutzsysteme
D-71301 Waiblingen

Tel./Fax 07151/95 62-30/-50
E-Mail info@braun-tacho.de
Internet www.braun-tacho.de

== mauell

R

BRALUMN

Automatisierungs- und
Leitsysteme fiir die Ferti-
gungstechnik

® Produktion

ProLeiT AG
Einsteinstralle 8

91074 Herzogenaurach
Tel. +499132777-0

Fax +499132777-150
eMail: info@proleit.de
Internet: www.proleit.de

ProLeiT

Produktionsplanungssys-
teme/Betriebsleitsysteme

ProLelT

Einsteinstrafle 8

91074 Herzogenaurach
Tel. +499132777-0

Fax +499132777-150
eMail: info@proleit.de
Internet: www.proleit.de

www.atp-online.de atp 5.2008

Datenkommunikation

—_—

SPHINX

Embedded
Solutions.

Audio / Video
E— Industrial Automation

SPHINK - all-you-can-connect!

Die SPHINX ist einer der europaweit
fiuhrenden Anbieter im Bereich
Datenkommunikation und hat sich mit
Produkten und Lésungen fiir industrielle
Netzwerke und Ethernet Remote 1/0
als kompetenter Losungsanbieter einen
Namen gemacht.

Das SPHINX Portfolio umfasst viele der
namhaften Hersteller aus den Bereichen
Connectivity & Communication.

SPHINX Connect GmbH
Sl Zettachring 2, D-70567 Stuttgart
Tel: +49 (0)711-7287-5750
www.sphinxconnect.de

SPHINX

Connect GmbH

©® Netzwerke

Hirschmann Automation and Control GmbH
Stuttgarter Str. 45-51
72654 Nackartenzlingen @ HIRSCHMANN
Tel. +49(0) 7127/1414 80

Fax +49 (0) 7127/1414 95

E-Mail: sales@hirschmann.de

Internet: www.hirschmann.com

©® Kommunikationssysteme

- Ethernet

Hirschmann Automation and Control GmbH
Stuttgarter Str. 45-51
72654 Nackartenzlingen @ HIRSCHMANN
Tel. +49(0) 7127/1414 80

Fax +49 (0) 7127/14 1495

E-Mail: sales@hirschmann.de

Internet: www.hirschmann.com

SPHINX Connect GmbH
Zettachring 2

-
—;

D-70567 Stuttgart SPHINX
Tel. +49 (0) 711/72 87-57 50 Connect GmbH

Fax +49 (0) 711/72 87-57 59
E-Mail: mail@sphinxconnect.de
Internet: www.sphinxconnect.de

- Remote 1/0

Biirkert GmbH & Co. KG

Fluid Control Systems
Christian-Biirkert-Str. 13-17
74653 Ingelfingen

Tel. 07940/10-111 Fax -448
E-Mail: info@de.buerkert.com
Internet: www.buerkert.de

burkert

© Feldbussysteme

Hirschmann Automation and Control GmbH
Stuttgarter Str. 45-51
72654 Nackartenzlingen @ HIRSCHMANN
Tel. +49 (0) 7127/1414 80

Fax +49 (0) 7127/1414 95

E-Mail: sales@hirschmann.de

Internet: www.hirschmann.com

Marktspiegel Journal

— Profibus DP

Biirkert GmbH & Co. KG

Fluid Control Systems
Christian-Biirkert-Str. 13-17
74653 Ingelfingen

Tel. 07940/10-111 Fax -448
E-Mail: info@de.buerkert.com
Internet: www.buerkert.de

burkert

Hirschmann Automation and Control GmbH
Stuttgarter Str. 45-51
72654 Nackartenzlingen @ HIRSCHMANN
Tel. +49 (0) 7127/1414 80

Fax +49 (0) 7127/141495

E-Mail: sales@hirschmann.de

Internet: www.hirschmann.com

- Profibus PA

Biirkert GmbH & Co. KG

Fluid Control Systems
Christian-Biirkert-Str. 13-17
74653 Ingelfingen

Tel. 07940/10-111 Fax -448
E-Mail: info@de.buerkert.com
Internet: www.buerkert.de

burkert

- HART

Biirkert GmbH & Co. KG

Fluid Control Systems
Christian-Biirkert-Str. 13—17
74653 Ingelfingen

Tel. 07940/10-111 Fax -448
E-Mail: info@de.buerkert.com
Internet: www.buerkert.de

burkert

— Fieldbus Foundation

Biirkert GmbH & Co. KG

Fluid Control Systems
Christian-Biirkert-Str. 13-17
74653 Ingelfingen

Tel. 07940/10-111 Fax -448
E-Mail: info@de.buerkert.com
Internet: www.buerkert.de

burkert

Hirschmann Automation and Control GmbH
Stuttgarter Str. 45-51
72654 Nackartenzlingen @ HIRSCHMANN
Tel. +49 (0) 7127/1414 80

Fax +49 (0) 7127/14 1495

E-Mail: sales@hirschmann.de

Internet: www.hirschmann.com

— Interbus

Biirkert GmbH & Co. KG

Fluid Control Systems
Christian-Biirkert-Str. 13-17
74653 Ingelfingen

Tel. 07940/10-111 Fax -448
E-Mail: info@de.buerkert.com
Internet: www.buerkert.de

burkert

Hirschmann Automation and Control GmbH
Stuttgarter Str. 45-51
72654 Nackartenzlingen @ HIRSCHMANN
Tel. +49 (0) 7127/1414 80

Fax +49 (0) 7127/14 1495

E-Mail: sales@hirschmann.de

Internet: www.hirschmann.com

— Profinet

Hirschmann Automation and Control GmbH
Stuttgarter Str. 45-51
72654 Nackartenzlingen @ HIRSCHMANN
Tel. +49 (0) 7127/1414 80

Fax +49 (0) 7127/1414 95

E-Mail: sales@hirschmann.de

Internet: www.hirschmann.com
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Biirkert GmbH & Co. KG

Fluid Control Systems
Christian-Biirkert-Str. 13-17
74653 Ingelfingen

Tel. 07940/10-111 Fax -448
E-Mail: info@de.buerkert.com
Internet: www.buerkert.de

- Modbus

burkert

Hirschmann Automation and Control GmbH
Stuttgarter Str. 45-51
72654 Nackartenzlingen @ HIRSCHMANN
Tel. +49 (0) 7127/1414 80

Fax +49 (0) 7127/14 1495

E-Mail: sales@hirschmann.de

Internet: www.hirschmann.com

- SERCOS

SERCOS International e.V.

http://www.sercos.de I i I 5 Em
info@sercos.de R !
SERCOS 111 - Universelle Kommunikation fiir alle
Anwendungen. Der weltweit akzeptierte Echtzeit-
Kommunikationsstandard fiir anspruchsvolle
Motion-Control-Anwendungen

® Fernwartung

Hirschmann Automation and Control GmbH
Stuttgarter Str. 45-51
72654 Nackartenzlingen @ HIRSCHMANN
Tel. +49 (0) 7127/1414 80

Fax +49 (0) 7127/1414 95

E-Mail: sales@hirschmann.de

Internet: www.hirschmann.com

® Kabel

LEONI

KERPEN

LEONI Kerpen GmbH ist Hersteller von Kabeln im
Bereich Messen, Steuern und Regeln und allen anderen
Kabeln fiir den weltweiten Anlagenbau.

Unser Produktprogramm umfafit:
Instrumentationskabel, Kontrollkabel, Thermoleitungen,
Ausgleichsleitungen, Energiekabel fiir Nieder- und
Mittelspannung sowie Daten- und Buskabel in Kupfer
und Glasfaser. Die Kabelfertigung nach tiber 150
internationalen, nationalen und kundenspezifischen
Standards und Lager mit Standard- und kundenspe-
zifischen Produkten in verschiedenen europdischen
Landern, USA, Siidostasien und im Mittleren Osten
gehdren zu unserem Kundenservice.

LEONI Kerpen GmbH

Zweifaller Str.275-287

52224 Stolberg
E-mail:industrial@leoni-kerpen.com
www.leoni-industrial-projects.com

Mensch-Maschine-

Kommunikation*

Helmut Mauell GmbH mE

Am Rosenhiigel 1-7 s maue"
42553 Velbert

Tel. +49 (0) 2053-130

Fax +49 (0) 2053-13403
Internet: http://www.mauell.com
E-Mail: info@mauell.com
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© Warten, Bedien-Beobachtungsgerate (HMI)

EYEVIS GMBH

In Laisen 76

72766 Reutlingen

Tel. 07121/43303-0

Fax 07121/43303-12
E-Mail: marketing@eyevis.de
Internet: www.eyevis.de

RITTAL GMBH & (0. KG ©
Auf dem Stiitzelberg

35745 Herborn

Tel. 02772/505-2371

Fax 02772/505-2537

E-Mail: info@rittal.de
Internet: http//www.rittal.de

i
eyevis

||

RITTAL

© Tastaturen

RITTAL GMBH & (0. KG ©
Auf dem Stiitzelberg

35745 Herborn

Tel. 02772/505-2371

Fax 02772/505-2537

E-Mail: info@rittal.de
Internet: http//www.rittal.de

|

RITTAL

® Monitore/Displays

EYEVIS GMBH

In Laisen 76

72766 Reutlingen

Tel. 07121/43303-0

Fax 07121/43303-12
E-Mail: marketing@eyevis.de
Internet: www.eyevis.de

RITTAL GMBH & (0. KG ©

Auf dem Stiitzelberg ﬂ

35745 Herborn
RITTAL

.
eyevis’

Tel. 02772/505-2371
Fax 02772/505-2537
E-Mail: info@rittal.de
Internet: http//www.rittal.de

@ Sonst. Eingabegerate
RITTAL GMBH & 0. KG ©

Auf dem Stiitzelberg il

35745 Herborn
Tel. 02772/505-2371
RITTAL

Fax 02772/505-2537
E-Mail: info@rittal.de
Internet: http//www.rittal.de

Konfigurierungs- und

Anwendungssoftware

Helmut MauellGmbH w ™

Am Rosenhiigel 1-7 uE maue"
42553 Velbert

Tel. +49 (0) 2053-130

Fax +49 (0) 2053-13403
Internet: http://www.mauell.com
E-Mail: info@mauell.com

o fiir komplette Leitsysteme

ProLeiT

ProlLeiT AG
EinsteinstraBe 8

91074 Herzogenaurach
Tel. +49 91327 77-0

Fax +499132777-150
eMail: info@proleit.de
Internet: www.proleit.de

o fiir Bedienen und Beobachten

ProLeiT

EinsteinstraBle 8

91074 Herzogenaurach
Tel. +499132777-0

Fax +499132777-150
eMail: info@proleit.de
Internet: www.proleit.de

o fiir Steuerungssysteme

ProlLeiT AG
EinsteinstraBle 8

91074 Herzogenaurach
Tel. +49 91327 77-0

Fax +499132777-150
eMail: info@proleit.de
Internet: www.proleit.de

ProLelT

® Management Execution Systems

ProLelT

ProLeiT AG
Einsteinstrafe 8

91074 Herzogenaurach
Tel. +499132777-0

Fax +499132777-150
eMail: info@proleit.de
Internet: www.proleit.de

® Supply Chain Management

ProLeiT

EinsteinstraBle 8

91074 Herzogenaurach
Tel. +499132777-0

Fax +499132777-150
eMail: info@proleit.de
Internet: www.proleit.de

o Visualisierung

ProlLeiT AG
EinsteinstraBle 8

91074 Herzogenaurach
Tel. +49 91327 77-0

Fax +499132777-150
eMail: info@proleit.de
Internet: www.proleit.de

ProLelT

Planung/Projektierung*

AV=VA

CONTINUAL PROGRESSION

Der weltweit filhrende Anbieter
von Engineering IT-Ldsungen

AVEVA Software wird seit vielen Jahren
erfolgreich fiir die Planung und den Bau
von Kraftwerken, Schiffen sowie fiir On-
und Offshore-Plattformen eingesetzt.

Kostenloses Informationsmaterial unter:
www.aveva.de/info/

AVEVA GmbH | Otto-Volger-StraBe 9 b | 65843 Sulzbach
Tel +49 (0) 6196 5052-01 | Fax +49 (0) 6196 5052-22

Email: info.de@aveva.com | www.aveva.de

atp 5.2008 www.atp-online.de



Delta Control Gesellschaft fiir Automation mbH
Rondorfer HauptstraBe 33
D-50997 Kdln (Rondorf)

Tel.: +49 (0)2233 / 80808-0
Fax: +49 (0)2233 / 80808-80
E-Mail: info@deltacontrol.de
Internet: www.deltacontrol.de

EMP Planungsgesellschaft GmbH
Otto-Grimm-Str. 1

51373 Leverkusen

Tel. 0214/32 30

Fax 0214/3 23 23

E-Mail: mail@emp-gmbh.de
Internet: www.emp-gmbh.de

Marktspiegel Journal
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—EMP_

f Innotec

innovation worldwide
www.innotec-worldwide.com

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

Auf Basis der Life Cycle Management L6sung
Comos® ermdglichen 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 kon-
nen Ablaufprozesse so entscheidend opti-
miert und Prozessdurchlaufzeiten wesent-
lich reduziert werden.

INTERGRAPH

www.intergraph.de

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

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

Sensorik

n_{u_llg {F\’J ST PRASENTIERT

TL46 Serie

Neue Kontrastsen-
soren-Baureihe im
standardisierten
Metallgehéuse

Diese neue Baureihe der
TL46 Kontrastsensoren ist in
insgesamt 3 Versionen verfiigbar.
Die Basisversion TL46-W weist nur eine
Teach-In-Taste auf, sowie 2 Anzeige-LED's. Sie

kombiniert optimale Leistung und einfachen Einsatz mit mini-
malen Kosten. Die Standard-Version TL46-WL verfiigt dagegen
(iber 3 Tasten und eine , Bargraph”-Anzeige fiir die manuelle
und automatische Einstellung der Schaltschwelle. Sie zeigt sich
mit hervorragenden Leistungsmerkmalen, die zum Erzielen einer
maximalen Kontrastauflosung in Grau- oder Farbabstufungen
mit einer Schaltfrequenz von 20 kHz fiihren. In der Enhanced-
Version TL46-WLF kommt noch das 4-stellige Display hinzu, tiber
das die fortschrittlichsten Funktionen eingestellt werden. Diese
Version bringt ein Maximum an Leistungen wie beispielsweise
eine Schaltfrequenz von 30 kHz.

Ausbildung
@ Seminare

EMP Planungsgesellschaft GmbH
Otto-Grimm-Str. 1

51373 Leverkusen

Tel. 0214/32 30

Fax 0214/323 23
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Sensorik perfekt

Aus vielen Moglichkeiten viele Informationen
sammeln, die richtige Entscheidung treffen,
richtig reagieren.

Unschlagbare technische Losungen fordern
Ausdauer und die Besten im Team.

Mit Osiconcept haben wir die Erfassung
von Objekten revolutioniert und bieten
komplette Sensoriklésungen aus einer
Hand. Einfache Auswahl, schnelle Verfug-
barkeit und vereinfachte Inbetriebnahme
sowie Wartung inklusive. Auch als Ultra-
schallsensoren unter dem Namen Osisonic
verfugbar.

Manchmal ist einfach am intelligentesten:
Simply Smart.

Mehr Uber Losungen zur
Maschinenausrustung bei:

Schneider Electric GmbH
Gothaer StraBe 29

40880 Ratingen

Telefon (49) 180 575 3 575
Telefax (49) 180 575 4 575
www.schneider-electric.de




