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MES einsetzen - zukunftsweisend
und Kosten sparend produzieren

Wer sich mit zukunftsweisenden Produktionssystemen
und Rentabilitatsfragen beschaftigt, kommt an MES —
Manufacturing Execution Systems nicht vorbei. Nach einer

detaillierten Betrachtung der funktionalen und techno- A"eS, wWas Sie

logischen Sicht von MES, erfolgen Strategien zur ex-anten-

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung bei der Einfliihrung von Uber M ES wissen
entsprechenden Systemen. nn

mussen.
Fiir alle Entscheidungstrager, die sich mit MES beschaf-

tigen, z. B. Geschaftsfiihrer, Finanzchef, Controller, oder JEtZt bEStel Ien !

Produktionsleiter, bietet dieses einzigartige Buch konkrete
Einflihrungshilfen, Informationen zu Mitarbeiterschulung
und Support, sowie zwei konkrete Einfihrungsbeispiele
aus der Industrie.

Nutzen Sie das umfassende Wissen der Autoren fiir lhren
Praxisalltag und sichern Sie Ihrem Unternehmen eine hohe
Rentabilitat durch die Einfihrung von MES.

Oldenbourg

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

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

Name
Ich/Wir bestelle(n) [ fest gegen Rechnung
L] zur dreiwéchigen Ansicht Firma
_ Ex. »MES - Grundlage der Produktion von morgen,
1. Auflage 2008, 69,90 € Abteilung

Ihre Ansprechpartnerin: Silvia Spies
Telefon: +49/201/82002-14 - Telefax: +49/201/820 02-34
s.spies@vulkan-verlag.de

Strasse

PLZ/Ort

Vulkan-Verlag GmbH - Versandbuchhandlung
Postfach 10 39 62 - D-45039 Essen Datum/Unterschrift




Liebe Leserinnen und Leser,

zugegeben, wir sind ganz schon alt. Der Olden-
bourg Verlag feiert im Juni sein 150-jdhriges
Bestehen. Mit Jahrgang 1858 kdnnte man auch
alt aussehen. Und viele der Unternehmen, die zu
einer Zeit gegriindet wurden, als Bayern noch ein
Konigreich war, existieren langst nicht mehr.
Unser Griinder Rudolf Oldenbourg und seine
Nachfahren haben es geschafft, das in Miinchen
beheimatete Unternehmen auch durch turbu-
lente Zeiten zu flihren. Sie haben als Verleger die
Branchen, in denen sie publizistisch tatig waren,
immer aktiv begeleitet und haben sich von der
jeweiligen Dynamik inspirieren lassen. Wie schon
damals gilt heute, dass gut gemachte Informa-
tion immer Konjunktur hat. SchlieBlich ist gesell-
schaftlicher, kultureller und industrieller Fort-
schritt ohne Information nicht denkbar.

Heute besteht die Oldenbourg Verlagsgruppe,
die seit 2005 eine Tochtergesellschaft der renom-
mierten Cornelsen-Verlagsholding ist, aus drei
unterschiedlichen Geschaftsbereichen: Schul-
buch, Wissenschaft und Technik. Zu letzterem
gehdrt der Oldenbourg Industrieverlag (OIV), in
demdieatpinzwischenim 50.Jahrgang erscheint.
Sie sehen, Tradition spielt in unserem Unterneh-
men eine grofl3e Rolle. Wir verstehen die eigene
Vergangenheit aber nicht als Ruhekissen, son-
dern als starken Ansporn, innovativ die erfolgrei-
che Firmengeschichte fortzuschreiben. Im Wissen
dieser 150 Jahre haben wir uns ausfihrlich mit
der Frage beschiftigt, wo die eigene Zukunft
liegt. So planten wir in den vergangenen Wochen
nicht nur die Jubildumsfeierlichkeiten, sondern
entwickelten fiir den Technikbereich eine neue
Unternehmensvision, die Tradition und Moderne
verbindet. Diese Vision wird lhnen, also unseren
Kunden, konkrete Vorteile bieten. Was diirfen Sie
in Zukunft von uns erwarten?

Wir als OIV verstehen uns als wachstumsorien-
tierter und wirtschaftlich erfolgreicher Anbieter
von hochwertigen, praxisnahen, fundierten und
verlasslichen Fachinformationen fiir Ingenieure,
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Techniker und das technische Management. Zu
den Schwerpunkten gehdren die Automatisie-
rungstechnik, der Anlagenbau, die industrielle
Nutzung von Energie sowie die Ver- und Entsor-
gungstechnik. Auch in Zukunft wird die Wissens-
vermittlung unser Kerngeschaft sein. Wir beglei-
ten mit aktuellen und innovationsfordernden
Qualitatsprodukten in allen heutigen und zukinf-
tigen wichtigen Medienformen aktiv unsere
Markte. Darliber hinaus bieten wir branchenrele-
vante Problemlésungen und fungieren als kom-
petenter Serviceanbieter im Informationssektor.
Als OIV fordern wir den Wissenstransfer unserer
Kunden im Rahmen der globalen Industrialisie-
rung und Infrastrukturentwicklung. Wir sind offen
flr Netzwerke und strategische Allianzen mit Ver-
banden, Hochschulen sowie Unternehmen und
pflegen partnerschaftliche Beziehungen zu unse-
ren Kunden und Lieferanten.

Sie werden nun einwenden, das seien erst mal
schone Worte, bekannt aus vielen Firmenbro-
schiren. Als Kunde verlangen Sie zu Recht Taten,
das heil3t fir Sie nutzliche Produkte und Dienst-
leistungen. Sie kdnnen uns beim Wort nehmen,
wenn wir lhnen sagen, dass wir lhre Erwartungen
erfullen wollen und werden. Denn genau das hat
die Oldenbourg Verlagsgruppe in der Vergan-
genheit getan. Sie hat stets ihre Versprechen
gegeniiber den Kunden eingeldst und ist dadurch
seit 150 Jahren erfolgreich am Markt. In diesem
Sinn stehen wir fest zu unserer Tradition - ohne
dabei alt auszusehen.

ceeee

Hans-Joachim Jauch
Geschaftsfiihrer Oldenbourg Industrieverlag

Editorial N
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Diagnose / Embedded Systems

J. Traumdiller /

28 Flexible internetbasierte Ferndiagnose eingebetteter Systeme
Ferndiagnose von Fehlern und Betriebszustanden technischer
Produkte bieten erweiterten Nutzen und Kostenvorteile fir Verbrau-
cher und Hersteller. Dieser Beitrag zeigt einen Losungsansatz, wie
Ferndiagnose unter Verwendung etablierter Techniken und unter
Berlicksichtigung der technisch-wirtschaftlichen Einschrankungen
fur eingebettete Systeme in technischen Geraten verwirklicht werden

kann.
Engineering
. F. Hansel, J. Poliak und E. Schnieder
36 Ein Eisenbahn-Demonstrator fiir maB3stibliche Realversuche

in der Eisenbahnleit- und sicherungstechnik
Dieser Beitrag beschreibt die Architektur und die méglichen Anwen-
dungsgebiete und gibt Ausblicke auf die weitere Entwicklung.

. D. Witsch und B.Vogel-Heuser
44 Entwurf eines grafischen Beschreibungsmittels fir ————>
Kommunikationsnetze und Echtzeitanforderungen
in der Automatisierungstechnik
In diesem Beitrag wird ein Entwurf fir ein Beschreibungsmittel
vorgestellt, welches eine herstellerunabhdngige, intuitive Modellie-
rung von Kommunikationsnetzen in automatisierungstechnischen
Anwendungen erlaubt und die Mdglichkeit bietet, die zeitlichen
Anforderungen an dieses Kommunikationssystem aus Sicht des
technischen Prozesses abzubilden.

Instandhaltung

. F. Blank und M. Bauer -
54 Restlebensdauer von Anlagenkomponenten - Bechsprichungs: L — T

Modelle Datenverame,xe,,de

Eine Herausforderung fiir die pradiktive Instandhaltung — Modele Epeen
Fir viele Betreiber von Produktionsanlagen stellt die Abschatzung der if -
Restlebensdauer von Anlagenkomponenten einen wichtigen Schritt Lager
zur verbesserten Anlageniiberwachung und Instandhaltung dar. Im

Beitrag werden verschiedenen Methoden zur Abschatzung der Rest- ot Residuenbidung
lebensdauer von Anlagenkomponenten vorgestellt und miteinander

verglichen.
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I Personliches

Neuorganisation bei Niirmont Installations

Die  Nirmont Installations
GmbH & Co.KG in Nirnberg
stellt eine neue Fihrungsmann-
schaft vor. Neben Jochen Loy
(siehe Bild) als Geschéftsfuhrer
der NiGrmont-Gruppe tragen die
Prokuristen Klaus Preif3ler, Domi-
nik Lohmann und Bernd Domins-
ky die Verantwortung fir das

Unternehmen. Nils Olaf Lewe,
der seit 2005 neben Loy die Ge-

schaftsfihrung innehatte, ist
nicht mehr im Unternehmen
tatig.

Durch die Neugestaltung der
Organisationsstruktur
die Voraussetzungen fur den
Ausbau des bestehenden Know-

wurden

Neues Vorstandsmitglied bei Fieldbus Foundation

Die Fieldbus Foundation (FF)
gab bekannt, dass Timothy H.
(Timm) Madden, leitender Bera-
ter fir Mess- und Regeltechnik
bei der ExxonMobil Develop-
ment Company, zum Vorstands-
mitglied der FF ernannt wurde.
Madden bernimmt diesen
Hauptposten von Ron Szanyi,

ebenfalls von ExxonMobil, der
in den Ruhestand tritt. Der
Prasident und CEO der FF, Ri-
chard Timoney, begliickwiinsch-
te Madden zu seiner Berufung in
den Vorstand.

Madden hat Uber 27 Jahre Er-
fahrung in der Durchfiihrung
von Mess- und Regeltechnik-

Jetter baut Produkt-Management aus

Seit Anfang dieses Jahres ver-
starkt Alfred Sannebeck das Pro-
dukt-Management bei der Jet-
ter AG, Ludwigsburg, im Be-
reich Steuerungen und Soft-
ware. Seine Ausbildung zum
Diplom-Ingenieur in der Fach-
richtung  Nachrichtentechnik
absolvierte er an der FH Lippe
und an der Uni Paderborn.

Vor dem Einstieg bei den
Ludwigsburgern fiihrte Sanne-
beck als selbststandiger Ingeni-
eur ein Buro fir Automatisie-
rungstechnik, spezialisiert auf
die Entwicklung, Konstruktion
und Programmierung von Auto-
matisierungssystemen und Vi-
sualisierung. Seine hervorra-
genden Kenntnisse und Erfah-

Verbande und Organisationen

PROLIST International Membership Day

Aus der Projektgruppe ,Merkmal-
leisten” (PROLIST) der NAMUR
wird der Verein PROLIST Inter-
national entstehen. Nach flnf
Jahren Entwicklung von Merk-
malleisten fur prozessleittechni-
sche Ausristung wird der
Schwerpunkt jetzt auf die ope-
rative Umsetzung verlagert. Die
PROLIST International ladt da-

her zu einem Membership Day
ein, deram 9.und 10.06.2008 im
Hause der Pepperl+Fuchs GmbH
in Mannheim stattfinden wird.
Diese Veranstaltung wird
den Nutzen des PROLIST Inter-
national Portfolios aufzeigen
und Uber den Stand der PRO-
LIST-Entwicklung
Andere Themen sind Zertifizie-

informieren.

projekten sowie im Bereich
Operations Support bei Exxon-
Mobil. Er war in der Baton Rouge
Raffinerie des Unternehmens in
Los Angeles sowie der Exxon
Research & Engineering Compa-
ny titig. Gegenwartig arbeitet
er fur die ExxonMobil Develp-
ment Company, die fir samtli-

rungen auf dem Gebiet der
Hochsprachen-Programmie-
rung und Steuerungshardware
setzt er nun bei Jetter im Pro-
duktmanagement ein.

Jetter AG, Graterstr. 2, D-71642
Ludwigsburg, Tel. +49 7141 2550-
462, Fax -484, E-Mail: mbuchwitz@
jetter.de, Internet: www.jetter.de

rung, Tools und Trainings. Der
Membership Day bietet die
Méoglichkeit zum Erfahrungs-
austausch mit flihrenden Sy-
stem- und Geréateherstellern
und Nutzern der Merkmallei-
sten aus der Prozessindustrie.
Weitere Informationen zu PRO-
LIST und NE 100 sind unter www.
prolist.org zu finden. Zum Mem-

hows gelegt und eine solide Ba-
sis flr den weiteren internatio-
nalen Erfolg des Unternehmens
geschaffen.

Niirmont Installations GmbH &
Co KG, Am Keuper 14,

D-90475 Nirnberg,

Tel. +49 9128 9255-0, Fax -333,
E-Mail: S.Loehr@baumueller.de

che groBe Upstream-Projekte
verantwortlich ist.

Fieldbus Foundation - European
Press Relations, Sue Fielder,
UK-Hampshire GU31 5LS,

Tel. und Fax +44 1730-826607,
E-Mail: sue.fielder@fieldbus.org

bership Day kann man sich mit
einer formlosen E-Mail an Pro-
list@Namur.de anmelden.

Geschéftsstelle PROLIST, c/o Bayer
Technology Services GmbH,
Gebaude K 9, D-51368 Leverkusen.
Tel. +49 214 30-57852, Fax -72774,
E-Mail: Prolist@Namur.de, Internet:
www.prolist.org

atp 6.2008 www.atp-online.de
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I Verbande und Organisationen

Formelzeichen fiir die Elektrotechnik

Teil 6: Regelungs- und Steuerungstechnik — IEC 60027-6:2006-12 und DIN EN 60027-6:2008-04

Im Dezember 2006 wurde die
Internationale Norm I[EC 60027-6
herausgegeben. In der Schluss-
abstimmung hatte von 19 an
der Erstellung der Norm betei-
ligten Nationen nur ein Land
gegen die Verabschiedung die-
ser Norm votiert.

Im April 2008 wurde die
Deutsche Fassung dieser Norm
veroffentlicht.

Die Vorgeschichte hierzu
begann im Jahr 1975. Damals
wurde die Zuordnung von For-
melzeichen und Einheiten zu
GroBen international nurin den
einzelnen Teilen der Normen-
reihen ISO 31 und IEC 27 fest-
gelegt. Spéter wurde die Reihe
IEC27in IEC 60027 umbenannt.
Seit dem Jahr 1996 werden die
miteinander verwandten Teile
von ISO 31 und IEC 60027 nach
und nach in der neuen Reihe
ISO/IEC 80000 zusammenge-
flhrt.

Die internationale Normung
von Formelzeichen fiir die Re-
gelungs- und Steuerungstech-
nik begann mit der Veroffentli-
chung der ersten Erganzung IEC
27-2A:1975 zur Norm |EC
27-2:1972. Diese Erganzung
figte vier neue Abschnitte in
die Norm ein, darunter den Ab-
schnitt 11, der erstmals Formel-
zeichen fir die Regelungs- und
Steuerungstechnik  festlegte
und Uber den im Folgenden
noch berichtet wird.

Zum Abschnitt 11 von IEC
27-2A:1975 wurden zwei Deut-
sche Normen veréffentlicht, und
zwar DIN 19221:1981-02 und
DIN 19221:1993-05. Die zweite
Erganzung IEC 60027-2B:1980
der Internationalen Norm ver-
anderte den Abschnitt 11 nicht.

In der zweiten Ausgabe IEC
60027-2:2000-11 wurden ledig-
lich die Verweise von IEV 351 Ed.
1.0 auf IEV 351 Ed. 2.0 umge-
stellt. Die Formelzeichen blie-
ben unverandert. Deshalb blieb

gl Uberiraguingsgied
Systom

Bild 1: Wirkungsplan eines Ubertra-
gungsgliedes oder Systems. Das For-
melzeichen v der AusgangsgroBe
konnte nach Jahrzehnte dauernden
Differenzen erstmals International
festgelegt werden.

auch DIN 19221:1993-05 wei-
terhin glltig.

Im September 2004 erschien
eine von Deutschland vorge-
schlagene internationale Vor-
norm, die Offentlich Verfiigbare
Spezifikation IEC/PAS 60027-6:
2004-09 (siehe auch atp Marz
2005, Seite 82). Daraufhin wur-
de DIN 19221:1993-05 zurlick-
gezogen. Bis zur Veroffentli-
chung der Deutschen Ausgabe
von IEC 60027-6:2006-12 war
die Offentlich Verfiigbare Spe-
zifikation anzuwenden. Diese
Deutsche Ausgabe liegt jetzt
vor.

Die dritte Ausgabe IEC
60027-2:2005-08 enthalt den
bisherigen Abschnitt 11 nicht
mehr. An seine Stelle trat 16 Mo-
nate spdter die eingangs ge-
nannte Norm [EC 60027-6:
2006-12.

So viel sei zum normungs-
technischen Rahmen dieses Be-
richtsgegenstandes mitgeteilt.

Eddursy des
Fiibmumgsgnile

Viel interessanter ist das Inhalt-
liche.

Vergleicht man die seit dem
Jahr 1950 erschienenen meist-
verbreiteten deutschsprachigen
Lehrbicher der Regelungs- und
Steuerungstechnik miteinander,
kann man bei einigen von ihnen
anhand der verwendeten For-
melzeichen (soweit der Verlag
nicht auf Normentreue gedrun-
gen hatte), der bevorzugten
Methoden und der Didaktik
leicht den wissenschaftlichen
Stammbaum des Autors aufstel-
len. Wer bei wem promoviert
wurde oder, wer wessen Nach-
folger auf welchem Lehrstuhl
war, lasst sich in diesen Fallen
leicht erkennen.

Woran liegt das? Mitunter an
der Gleichglltigkeit eines wis-
senschaftlichen Vorfahren ge-
geniber der fiir die Grundlagen
geltenden Deutschen Formel-
zeichennorm DIN 1304 bzw. ih-
rer internationalen Entspre-
chung, der Reihe 1SO 31, an ei-
ner abenteuerlichen Verdre-
hung der Festlegungen in die-
sen Normen oder auch an einer
allgemeinen diesbeziiglichen
Reformresistenz.

Nachdem in einem Hoch-
schulinstitut einmal die Zuord-
nung der Formelzeichen zu den
GréBen und Benennungen fest-
gelegt worden war, wére es mit
sehr viel Arbeit und Ubergangs-

| E:
¥

problemen verbunden gewe-
sen, das eingefiihrte Lehrbuch,
die Skripten und alle Prakti-
kumunterlagen des Instituts
gleichzeitig der Norm anzupas-
sen. Somit blieb alles beim Al-
ten. Dazu kam zunachst die Un-
verbindlichkeit der in den Deut-
schen Normen fiir die Begriffe
der Leittechnik, DIN 19226:
1954-01, DIN 19226:1968-05
und DIN 19229:1975-10, ver-
wendeten Formelzeichen. Diese
wurden hier nur verwendet,
nicht genormt. Eine Norm fir
die Formelzeichen der Rege-
lungs- und Steuerungstechnik
gab es zundchst weltweit nicht.

Spater machte die Unzuldng-
lichkeit des zuvor bereits er-
wahnten hierfiir geschaffenen
Abschnitts 11 in der Internatio-
nalen Anderung IEC 27-2A:1975
die diesbeziigliche wiinschens-
werte Einheitlichkeit der Lehr-
blicher unmaoglich. Dieser Ab-
schnitt legte eine Hauptreihe
und eine Ausweichreihe mit je-
weils zwolf Formelzeichen fiir
die Groen und Funktionen der
Regelungs- und Steuerungs-
technik fest. Die Hauptreihe
enthielt die in englischsprachi-
gen Lehrbiichern und die Aus-
weichreihe die in deutschspra-
chigen Lehrbiichern vorwie-
gend verwendeten Formelzei-
chen. Die Aufnahme der Aus-
weichreihe hatte der deutsche

e

=
i3

=
T
=
¥

Repelsiecks -;1

Bidung der
Auligaben-
aniie

Wassoinnichhung —————

Bild 2: Wirkungsplan zur Veranschaulichung der weiteren Groen und Formelzeichen des Kernbereichs der neuen Interna-

tionalen Norm.
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Vertreter in dem IEC-Gremium
damals gerade noch erreichen
koénnen.

Neun dieser Zeichen betra-
fen den Kernbereich des Ge-
biets, also hauptsdchlich die
zeitlich veranderlichen Grofen
des Regelkreises und der Steu-
erkette.

Die Zeichen der beiden Rei-
hen waren nicht widerspruchs-
frei. Drei Zeichen bildeten in
den beiden Reihen jeweils un-
terschiedliche GroBen ab. Der
Benutzer musste sich deshalb
fir eine der beiden Reihen
entscheiden. Das Dilemma,
das diese Norm brachte, ist in
den Erlduterungen in beiden
Deutschen Ausgaben aus-
fuhrlich beschrieben.

Die Studenten benutzten
meistens deutsch- und eng-
lischsprachige Lehrblicher
nebeneinander. Gerade fir
Lernende ist solcher standige
Zwang zur Umstellung be-
sonders irritierend. Lernener-
gie geht in innerer Reibung
verloren. Mit der Internatio-
nalen Norm IEC 60027-6 wur-
de jetzt ein einziges internati-
onal verbindliches System
von Formelzeichen fir die Re-
gelungs- und Steuerungs-
technik geschaffen.

Wie zuvor bereits erwahnt,
hatte die bisher hierflr giltige
Internationale Norm (Abschnitt
11 von IEC 27-2A:1975) Formel-
zeichen flur zwolf Gréen und
Funktionen festgelegt. Die von
Deutschland  vorgeschlagene
Offentlich Verfiigbare Spezifika-
tion von 2004 empfahl Formel-
zeichen fiir 57 GroBen und
Funktionen und bericksichtigte
damit den gesamten Bereich,
den Lehre und Praxis dieses
Fachgebiets bendtigen. Sie sah
fur den jetzt zwolf GréBen um-
fassenden Kernbereich nur eine
Zeichenreihe vor. Diese enthielt
vier Formelzeichen, die zuvor
Uibereingestimmt hatten. Von

unterschiedlichen
Formelzeichen enthielt sie eines
aus der Vorzugs- und vier aus
der Ausweichreihe sowie drei
neue Zeichen flr bisher nicht
berticksichtigte GréBen.

Die jetzt veroffentlichte
Norm stimmt hinsichtlich der
Zeichen fast ganz mit der Of-
fentlich Verfligbaren Spezifikati-
on Uberein. Nur fur eine Grund-

den zuvor

lagengrofle (den Dampfungs-
grad) musste ein im Angelsach-
sischen gebréuchliches, aber ei-
gentlich unbrauchbares Alter-

Verbande und Organisationen

einer Ursache-Wirkung-Bezie-
hung zueinander stehen.

Fur diese GroRen- bzw. Funk-
tionenpaare hatte das flr die
Begriffe der Leittechnik zustdn-
dige deutsche Normungsgremi-
um schon vor Jahrzehnten Zei-
chen festgelegt, die auch im Al-
phabet aufeinander folgen. So
konnen Studenten oder Ingeni-
eure sich diese besser einpra-
gen. Diesem Argument folgte
das aus Experten der meisten
naturwissenschaftlichen Diszip-
linen bestehende I[EC-Gremium.

AUTOMATION & IT

Karlsruhe - Leverkusen - Ludwigshafen - Rheinfelden - Schwarzheide - Dalian (PR. China)

www.roesberg.com

risberg

Wt ob £ for sou!

Anzeige __

nativzeichen eingefligt werden.
Der deutsche Vorschlag ist so-
mit hinsichtlich der Formelzei-
chen unveréndert in die Inter-
nationale Norm {ibernommen
worden.

Leser mogen fragen: Wie
konnte dieses Mal erreicht wer-
den, was im Jahr 1975 nicht er-
reichbar war? Die Formelzei-
chen, um die bei den jetzigen
Beratungen hauptsachlich ge-
rungen wurde, waren diejeni-
gen fir ein GroBenpaar (Ein-
und AusgangsgroBe) und zwei
Funktionenpaare im Grundla-
genbereich, deren Bestandteile
jeweils inhaltlich eng miteinan-
der verwandt sind und die in
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Hinzu kam, dass die damaligen
Verfechter derangelsachsischen
Zeichenreihe kaum mehr in der
Normung aktiv waren. Eine Rol-
le spielte auch, dass die um-
fangreichen Einspriiche - die le-
diglich aus einem Land kamen
— in sich widersprtichlich waren
und dass das auch dieses Mal an
der Entwicklung der Norm be-
teiligte International Federation
of Automatic Control (IFAC) -
der internationale Dachver-
band, zu dem auch die deut-
sche GMA gehort — einen Ver-
treter entsandt hatte, der auch
von den Vorteilen des deut-
schen Vorschlags (Uberzeugt
war. SchlieBlich lagen auch die

Projektfiihrerschaft und damit
die umfangreiche internationa-
le Vorabstimmung aller Sit-
zungsvorlagen dieses Mal in
deutschen Handen.

Die neue Norm legt in sechs
Tabellen 59 Formelzeichen fiir
GrundgroBen, Grundfunktionen,
KenngroBen der Sprungantwort,
Abbildungsfunktionen und de-
ren variable Grofen, Kenngro-
Ben von Ubertragungsgliedern
und Regelkreisen und GroBen
im Regelkreis und in der Steu-
erkette fest. Sie nennt zusétz-

lich die

Internationalen  Elektrotech-

nischen Worterbuch [Interna-

tional Electrotechnical Voca-

bulary (IEV) - IEC 60050-351

und andere Kapitel] fir die

Begriffsbestimmungen aller

behandelten Gréen und

Funktionen und erldutert die

GroBen sowie die Zusammen-

hénge zwischen ihnen. Diese

Teile der Norm wurden im

Laufe der internationalen Be-

ratungen erheblich erweitert

und prazisiert.

Jetzt kommt es darauf an,
dass weltweit alle Lehrbuch-
autoren und Hersteller das
objektiv bessere neue Formel-
zeichensystem und die jetzt
moglich gewordenen Syner-

gieeffekte auch nutzen. Diesem
Ziel kommt entgegen, dass es
weltweit auch keine andere re-
gionale Norm fir dieses Gebiet
gibt. Die Autoren deutschspra-
chiger Lehrbiicher missen im
Kernbereich je nach ihrem bis-
herigen Gebrauch nur ein bis
vier Formelzeichen @ndern.

Prof. Dipl.-Ing. Michael Otto

Aktualisiert aus

DIN-Mitteilungen Mai 2007

Fundstellen im

Prof. Dipl.-Ing. Michael Otto, Mitar-
beiter im UK 921.1 der DKE, Kolber-
ger Str. 7, D-21339 Liineburg,

Tel. +49 41 31 3 14 41, Fax +49 41
31, 30 33 74, E-Mail: michael.otto.
lueneburg@freenet.de




Smart Wireless erschliel3t die verborgenen

Endlich ist das Versprechen von Wireless Wirklichkeit geworden. Auf Basis des offenen,
WiFi-Standards ermdglicht Emersons Smart Wireless den Durchblick, den Sie brauchen, um
Indem wir physikalische, 6konomische und technische Grenzen durchbrechen, erhalten
Bestleistungen erbringen kann. Von selbstorganisierenden Feld-Netzwerken bis zu kabellosen
kabellos miteinander verbunden - wie versprochen.

w Entdecken Sie das grenzenlose Potenzial lhrer Anlage bei www.EmersonProcess.de[SmartWireless
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Der ZVEI ist ,Nix untatig”

Laute Stimmen..., Viel Action...,
Junge Leute! In der Messehalle
wurden viele Kids erwartet. Be-
sonders ins Zeug legte sich die-
ses Jahr wieder der ZVEI auf der
Hannover Messe. Schon auf der
Messe 2007 sprangen den Besu-
chern ungewdhnliche Slogans

ins Auge, wie ,Nix Hartz IV* oder
,Nix zukunftslos”. Mit jugendge-
rechter Sprache sorgte die Kam-
pagne ,superstudium.de” des
ZVEI-Fachverbands Automation
fur groBe Aufmerksamkeit. Das
Ziel der Initiative: Das Studium
zum Elektroingenieur attraktiv

ETG - ein neues Mitglied je Arbeitstag

Das Wachstum der EtherCAT
Technology Group beschleunigt
sich weiter: In den letzten zwolf
Monaten stieg die Mitglieder-
zahl um 250 an. Damit trat an
jedem Arbeitstag im Schnitt ei-
ne Firma neu in den weltweit
agierenden Verband ein.

Inzwischen sind 732 Firmen
aus 41 Landern auf der Mitglie-
derliste. An der Mitgliederver-
teilung lasst sich die Wandlung
von einem primar deutschen zu
einem weltweiten Verband ab-
lesen. Waren beim Start Ende
2003 unter den 35 Griindungs-

USEWARE-Preis 2008

Die VDI/VDE-Gesellschaft Mess-
und Automatisierungstechnik
(GMA) schreibt fiir 2008 erneut
den USEWARE-Preis aus. Der
Preis wird im Rahmen der Ta-
gung USEWARE 2008 verliehen,
die am 15. und 16. Oktober in
Baden-Baden stattfindet. Mit
dem Preis zeichnet der VDI her-
ausragende Produktlésungen,
neue Entwicklungsmethoden,
vor allem aber auch die Etablie-
rung von Prozessen aus, die zu
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einem nachhaltigen Verankern
des Useware-Engineerings in
Unternehmen fiihren. Der nutz-
gerechte Gestaltungsprozess
und somit die praktische An-
wendbarkeit stehen dabei im
Vordergrund. Useware ist als
Sammelbegriff fiur alle Hard-
und Softwarekomponenten ein-
gefiihrt, die der Benutzung von
technischen Systemen dienen.
Vorschlage fiir den USEWARE-
Preis kdnnen sowohl in Eigen-

machen und méglichst viele Ju-
gendliche fiir eine technische
Karriere zu begeistern. Damit
sagte der Verband dem Fach-
kraftemangel den Kampf an.
Auf dem Superstudium-Stand
lud eine spannende, interaktive
Plattform zum Mitmachen ein.
Die Kids konnten dabei spiele-
risch erfahren, wie der Wind in
den Tank kommt. Die bekannte
TV-Moderatorin Britta Wiegand
fihrte dabei durchs Programm.
AuBerdem erhielten die Ju-
gendlichen viele weitere Infor-
mationen.

Der Hintergrund der Initiati-
ve: Immer mehr Unternehmen
kénnen schon heute nicht mehr
alle Umsatzpotentiale ausschop-
fen, weil das geeignete Fachper-
sonal fehlt. In den néachsten Jah-
ren und Jahrzehnten wird sich
dieser Effekt unabhdngig von
Konjunkturzyklen noch verstar-
ken. Gerade in der Elektroindu-

mitgliedern noch 70 Prozent
aus Deutschland, so ist der An-
teil der deutschen Mitglieder
heute auf 38 Prozent gesunken.
Die zweitgroBte Mitglieder-
gruppe stellen die USA, gefolgt
von Japan, der Schweiz und Ita-
lien. In Asien hat die ETG nun
123 Mitglieder — und auch am
meisten regionale Biros; in To-
kio, Peking und Seoul. Der Ver-

bewerbung als auch von Drit-
ten eingereicht werden. Der
Vorschlag muss eine Beschrei-
bung des Useware-Produktes
oder -Verfahrens enthalten. Der
Preis besteht aus einer Urkunde
und einem eigens flr diese
Auszeichnung entworfenen De-
signobjekt. Ausgezeichnet wer-
den Unternehmen oder For-
schungseinrichtungen. Die Be-
schreibung sollte zwischen 2
und 5 Seiten (einschl. Bilder,
Skizzen, etc.) umfassen. Es ist
darzulegen, worin die innovati-
ve Leistung des vorgeschlage-

strie macht sich der Fachkrafte-
mangel besonders stark bemerk-
bar. Uberproportional davon be-
troffen sind Betriebe der Investi-
tionsguterindustrie. Diese Unter-
nehmen, die in der Regel im
reinen B2B-Geschaft agieren,
sind potentiellen Bewerbern oft
liber den eigenen Standort hin-
aus gar nicht bekannt. Auf der
anderen Seite haben viele Kin-
der und Jugendliche ein negati-
ves Bild von Technik bzw. techni-
schen Berufen. Vielfach existiert
gar keine — oder eine vollig fal-
sche — Vorstellung von der Inge-
nieurstatigkeit. AuBerdem wird
das technische Studium und
auch die technische Ausbildung
als schwierig und vergleichswei-
se trocken eingeschatzt.

ZVEI - Zentralverband Elektrotech-
nik- und Elektronikindustrie e.V.,
Lyoner StraBe 9, D-60528 Frankfurt
am Main, Tel. +49 69 6302-202,

Fax -351, E-Mail: presse@zvei.org

band wird von Nirnberg aus
geleitet. In den USA, in Austin,
Texas, gibt es seit 2007 ein wei-
teres Regionalbiro.

EtherCAT Technology Group,
Ostendstralle 196, D-90482 Nirn-
berg, Martin Rostan,

Tel. +49 911 54056-20, Fax -29,
E-Mail: m.rostan@ethercat.org,
Internet: www.ethercat.org

nen Beitrags besteht, Anwen-
dungsfelder mdissen definiert
und Nutzungskonzepte sowie
Entwicklungsmethoden erklart
werden. Die Entwickler missen
namentlich ausgewiesen sein.
Die Vorschldage kénnen noch
bis zum 30.06.2008 bei der
GMA (siehe unten) eingereicht
werden.

VDI/VDE-Gesellschaft Mess- und
Automatisierungstechnik (GMA),
Graf-Recke-Str. 84, D-40239 Dussel-
dorf, Annemarie Ringelmann,

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

atp 6.2008 www.atp-online.de
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Aktuelles von Profibus

Mit bereits mehr als einer Milli-
on installierter Knoten ist Profi-
net in der industriellen Auto-
matisierung bestens etabliert.
Um einen Uberblick tber die
konkrete Anzahl der bereits in
den Markt gebrachten Profinet-
Knoten zu bekommen, hat die
Profibus Nutzerorganisatione.V.
(PNO) einen Notar mit der Er-
fassung der installierten Kno-
ten beauftragt. Die erste Zah-
lung umfasst den Zeitraum von
2002 bis 2007 und ergab fol-
gende Zahl: Bis Ende 2007 wa-
ren 1,14 Millionen Profinet-
Knoten in unterschiedlichen
Anwendungen installiert.

Die PNO hat die Dokumente
zur Integration von 10-Link in
Profibus und Profinet verab-
schiedet und veroffentlicht.
Zusammen mit der bereits ver-
fugbaren Physical Layer- und
Protokoll-Spezifikation  bildet
die Integrations-Spezifikation
die Basis fiir die Verbreitung von
10-Link in Profibus- und Profi-
net-Systemen. Mit der Spezifi-
kation wurden die Vorausset-
zungen fiir die Entwicklung von
Produkten mit 10-Link-Schnitt-
stelle gelegt. Seitdem haben
nahezu alle relevanten Sensor-
Hersteller sowie eine Reihe von
HerstellernvonE/A-Baugruppen
10-Link-Produkte auf den Markt
gebracht. Mit der Veroffentli-
chung des Integrationsdoku-
ments steht nun die Basis flr
eine offene Integration von |O-
Link in Profibus- und Profinet-
Systemen zur Verfiigung.

Seit Januar 2008 bieten die
akkreditierten Test-Labors von
Profibus & Profinet Internatio-
nal (PI) im Rahmen des Zertifi-
zierungstests von PA-Gerdten
auch eine Zertifizierung der zu-
gehdrigen EDD an. Pl hat seit
langem ein leistungsfahiges
Qualitatswesen fir offene Sy-
steme erarbeitet. So ist die um-
fassende Zertifizierung von
Profibus-, Profinet- und Profi-
safe-Geraten Stand der Tech-
nik. Um auch eine problemlose

Integration der Gerdte in ein
Automatisierungssystem zu ge-
wahrleisten, wurde das Zertifi-
zierungswesen jetzt auf EDDs
ausgeweitet.

Mit zwei neuen White Paper
zur Positionierung von Profibus
und Profinet beleuchtet die PI
die Zukunftssicherheit ihrer
Technologien. Das White Paper
,Strategic Overview: Profibus +
Profinet” erldutert sowohl die
Vorteile von Profibus und Profi-
net als auch deren Synergien,
wenn beide Systeme in einer
Applikation zum Einsatz kom-
men. In dem White Paper ,En-
hancing the High Performance
of Profibus” wird die Leistungs-
fahigkeit von Profinet darge-
stellt. Beide White Paper in
englischer Sprache sind auf der
Pl Website unter www.profibus.
com kostenlos verfligbar.

Auf der Mitgliederversamm-
lung der PNO im April 2008
wurde der Vorstand und der
Beirat neu gewahlt. Die amtie-
renden Vorstande Prof. Klaus
Bender (itm, TU Miinchen), Jérg
Freitag (Siemens) und Klaus-Pe-
ter Lindner (Endress+Hauser
Process Solutions) wurden im
Amt bestatigt. Zum Vorsitzen-
den des Vorstandes wurde Frei-
tag gewahlt. Er Gbernimmt den
Vorsitz von Bender, der nach
dem Tod des langjahrigen Vor-
standsvorsitzenden Edgar Ki-
ster als Interimsvorsitzender
eingesetzt wurde. Bei den Wah-
len der Beiratsmitglieder wur-
den Dr. Thomas Albers (Wago),
Christoph  Behler  (Mitsubishi
Electric), Jiirgen George (Pepperl
+Fuchs), Martin Miiller (Phonix
Contact) und Dieter Staniczek
(Festo) im Amt bestdtigt. Als
neues Beiratsmitglied wurde
Gerhard Mutter (Sick) in das Fih-
rungsgremium gewahlt.

PROFIBUS Nutzerorganisation
e.V,, Geschéftsstelle, Haid-und-
Neu-Strale 7, D-76131 Karlsruhe,
Tel. +49 721 9658-549, Fax -589,
E-Mail: Barbara.Weber@profibus.
com
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MiniFlow Sensor
Spart Platz, Zeit, Kosten

Erstaunlich, was alles in einem solch kleinen Sensor ste-
cken kann. Ob es um das Cooling im Maschinenbau, beim
Lasern oder in der Verpackungsindustrie geht: Unser varia-
bel einsetzbarer MiniFlow Sensor Typ 8012 erbringt
Hoéchstleistungen zu kleinsten Kosten. Durch seine kom-
pakte Bauweise lasst er sich auch in Blocklésungen inte-
grieren. Und dank USB-Konfiguration und robuster elektro-
nischer M12-Anschlusstechnik sparen Sie bei der Inbe-
triebnahme von einzelnen Regelkreisen oder dem Aufbau
von kompletten Fliissigkeitsregelsystemen wertvolle Zeit.
Sie méchten gerne mehr darliber wissen, was unser
MiniFlow Sensor GroBes fiir Sie leisten kann? Rufen Sie
uns an: + 49 (0) 7940/10-111.

burkert

FLUID CONTROL SYSTEMS

www.burkert.com
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Positionspapier zur Prozessiiberwachung und -steuerung

Das Bundesamt fiir Sicherheit in
der (BSI)
hat im April 2008 ein Positions-
papier zur Informationstechnik
in der Prozessiiberwachung und
-steuerung verdffentlicht (www.
bsi.de/fachthem/kritis/IT_in_der _
Prozesssteuerung.pdf). In diesem
Positionspapier werden grund-
legende Aussagen zu diesem
Thema gemacht, die in weiten
Teilen mit den Ausfihrungen im
NAMUR-Arbeitsblatt 115 Gber-
einstimmen, das im Jahr 2006
verdffentlicht wurde. Wie im NA
115 wird zwischen den heute
betriebenen Systemen und zu-
kinftigen Systemen unterschie-

Informationstechnik

den. Insbesondere bei der Ent-

wicklung dieser zukiinftigen

Systeme sollte die IT-Sicherheit

als Entwicklungsziel angesehen

und entsprechende Designkrite-
rien beachtet werden:

e Verzicht auf externe Zugan-
ge, die fur die Funktion nicht
notwendig sind

® \lermeidung von unndtigen
internen und externen Kom-
munikationsbeziehungen
und zugehdrigen Protokol-
len

e Auswahl der Funktionalitat
der Komponenten nach den
Erfordernissen der Applika-
tion

® FEinsatz geeigneter Authenti-
fizierungsmechanismen

e Berlcksichtigung der oft
sehr hohen Anforderungen
an die Verfuigbarkeit der
Automatisierungssysteme
bei der Implementierung
der Mechanismen zum Ein-
bringen von Patches

® Zeitnahes Bereitstellung von
relevanten Patches

Zusatzlich halt die NAMUR
die Durchfiihrung von Risiko-
analysen vor der Auswahl von
MafBnahmen zur Erhohung der
IT-Sicherheit fiir notwendig,
wie dies in den Mitgliedsfir-

Master-Fernstudiengang an der Hochschule Darmstadt

Die elektrotechnische Industrie
ist einer der groBten industriel-
len Arbeitgeber in Deutschland.
Der Bedarf an gut ausgebilde-
ten Mitarbeitern ist daher grof.
Mit dem akkreditierten Master-
Fernstudiengang ,Elektrotech-
nik” an der Hochschule Darm-
stadt qualifizieren sich die Stu-
dierenden flr gestiegene Anfor-
derungen insbesondere in Fih-
rungspositionen. Der Studien-
gang ist als berufsbegleitendes
Fernstudium konzipiert und
verbindet Theorie und Praxis.

Das entspricht den Interessen
der zeitlich stark eingebunde-
nen Berufstatigen, die ihr Wis-
sen schnell und praxisnah auf
den neuesten Stand bringen
wollen.

Das Studium dauert sechs
Semester und schliet mit dem
Master of Science (M.Sc.) ab. Fir
die fachliche Vertiefung stehen
die Schwerpunkte Mikroelektro-
nik und Automatisierung zur
Wahl. Neben dem Gesamtstudi-
um koénnen Studierende auch
einzelne Module zur gezielten

Weiterqualifizierung  belegen.
Details zum Fernstudiengang
Master of Science Elektrotech-
nik sind im Internet unter www.
masterfernstudium-elektrotech-
nik.de verfigbar. Informationen
und Anmeldeunterlagen gibt es
bei der Zentralstelle fiir Fernstu-
dien an Fachhochschulen (siehe
unten) unter Tel. +49 2619
1538-0 und im Internet unter
www.zfh.de.

An der Hochschule Darm-
stadt findet am 13. Juni 2008
eine detaillierte Informations-

Weltweite Unterstiitzung fiir WirelessHART wachst

Flihrende Unternehmen der
Automatisierungsbranche ha-
ben wéhrend der HCF-Presse-
konferenz auf der Interkama
2008 (22. April in Hannover) ihre
Unterstiitzung fir HART 7 &
WirelessHART zugesagt. Die Zu-
sage der leitenden Manager zur
weiteren  Unterstlitzung der
neuen Technologie geschah
einhellig von Reprasentanten
der Unternehmen ABB, Emer-
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son, Endress+ Hauser, Pepperl-
Fuchs und Siemens. Die einzel-
nen Unternehmen gaben ent-
sprechende Statements ab. Dar-
Uber hinaus stellten sie die Ter-
minplane fir ihre WirelessHART-
Produkte vor.

Die WirelessHART-Kommuni-
kation baut auf vorhandenen
und felderprobten internatio-
nalen Standards auf. Dazu ge-
hoéren das HART-Protokoll (IEC

61158), EDDL (IEC 61804-3),
IEEE 802.15.4 Radio- und
Frequenzumschaltung, ,Spread
Spectrum” und ,Mesh Networ-
king” Technologien. Die neue
Technologie nimmt die Proble-
me auf, die Anwender in ihrer
Anlagenumgebung antreffen
und integriert vorhandene
Feldgerate in HART-fahige Sy-
steme. WirelessHART wurde
nach Kundenvorgaben entwik-

men der NAMUR géngige Pra-
Xis ist.

Die NAMUR begriiit aus-
driicklich die Veréffentlichung
dieses Positionspapiers des BSI
und unterstreicht die Forde-
rung, dass bei der Entwicklung
von zukiinftigen Systemen und
Losungen die IT-Sicherheit als
Entwicklungsziel definiert und
entsprechende Designkriterien
beachtet werden.

NAMUR-Geschiftsstelle, c/o
Bayer Technology Services GmbH,
Gebdude K9, D-51368
Leverkusen, Tel. +49 214 30-71034,
Fax -72774, E-Mail: officc@NAMUR.
de, Internet: www.NAMUR.de

veranstaltung zu den Studienin-
halten, dem Ablauf und der Or-
ganisation des Master-Fernstu-
diengangs Elektrotechnik statt.
Beginn ist um 17:00 Uhr in der
SchofferstraBe 8, Gebdude D11,
Raum 1.61, in D-64295 Darm-
stadt. Alle Studieninteressenten
sind herzlich willkommen.

Zentralstelle fiir Fernstudien an
Fachhochschulen, Ulrike Cron,
Rheinau 3-4, D-56075 Koblenz,
Tel. +49 261 91538-24, Fax: -724,
E-Mail: u.cron@zfh.de

kelt und entstand in gemein-
schaftlicher Arbeit von HCF-
Mitgliedern und fihrenden Un-
ternehmen der kabellosen
Technologie.

HART Communication Founda-
tion Europe, 210 Dornacherstrasse,
CH-4053 Basel, Tel. +41 61 333
-2275, Fax +41 61 333-2277,

E-Mail: jigriessmann@hartcomm.
org
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Mitteilungen der Fieldbus Foundation

Die Fieldbus Foundation (FF) in-
formiert tiber ihre Marketing-Er-
gebnisse des Jahres 2007. Zu
den Schlusselelementen der
Marketingstrategien gehort da-
bei die fortwahrende Bildung
von regionalen Marketingaus-
schissen, ein umfassendes Pro-
gramm von Anwendersemina-
ren und die Teilnahme an inter-
nationalen und regionalen Han-
delsmessen und Tagungen. Die
Griindung von vier Marketing-
ausschissen in 2007 war fur den
Leitungsausschuss ein entschei-
dender Schritt nach vorn.

Es erfolgte inzwischen der
Beginn der letzten Validierung
einer Spezifikation fir diagno-
stische Profile des Foundation-
Feldbusses gemal der von dem
NAMUR-Arbeitskreis 2.6 aufge-
stellten Richtlinien.

Die FF gab Terminplane fir
die Demonstrationen der si-
cherheitstechnischen Funktio-
nen (Safety Instrumented Func-
tions, SIF) an verschiedenen
Standorten bekannt. Geplant
sind Demonstrationen der SIF-
Technologie bei Shell Global So-
lutions (Amsterdam, Niederlan-
de), Saudi Aramco (Dhahran,
Saudi-Arabien), BP (Gelsenkir-
chen) und Chevron (Houston,
USA).

Die FF pflegt den fortwahren-
den Fortschritt ihrer kooperati-
ven Initiative mit der HART Com-
munication Foundation und der
Profibus Nutzerorganisation e.V.
zur Entwicklung drahtloser Tech-

nologie in der fertigungs- und
verfahrenstechnischen Industrie.
Weiter sieht die FF Fortschritte
bei der Entwicklung einer Spezi-
fikation zur Standardisierung der
Schnittstelle von Remote I/0 zu
einer offenen, integrierten Foun-
dation-Automatisierungsinfra-
struktur.

Die FF hat einen afrikani-
schen Marketingausschuss (FF-
SAMC) eingerichtet, der den
Einsatz der Technologie in der
stidlichen afrikanischen Region
durch Werbeaktionen und eine
Reihe von auf Anwender ausge-
richteten Aktivitditen férdern
soll, wie beispielsweise Schu-
lungen, technische Unterstit-
zung, Teilnahme an Fachmessen
und Anwenderseminaren.

In dem EMEA Exekutivrat
(EAC) der FF wurde fiir das kom-
mende Jahr Dr. Graeme Philp,
CEO der MTL Instruments Group
plc, als Vorsitzender und Dr. Rai-
mund Sommer, geschéftsfiihren-
der Direktor der Endress+Hauser
Process Soltions AG, zu seinem
Stellvertreter gewahlt. Die Wah-
len fanden auf der Sitzung des
Exekutivrats statt, die im Rah-
men der Hauptversammlung
der FF im Februar 2008 im bel-
gischen Antwerpen abgehalten
wurde.

Fieldbus Foundation - European
Press Relations, Sue Fielder,
UK-Hampshire GU31 5LS,

Tel. und Fax +44 1730-826607,
E-Mail: sue fielder@fieldbus.org
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Produktquz

itat schnell

und sicher funlen,

Liquiphant M Dichte

Trauen Sie Ihren Sinnen und fiihlen Sie
mit dem neuen Liquiphant M Dichte die
Identitdt und Qualitdt [hrer Produkte.

Sparen Sie aufwendige Produkt-
analysen im Labor

Erreichen Sie konstante Produktquali-
tdt durch eine zuverldssige Dichte-/
Konzentrationsmessung

Erhalten Sie Information direkt online
aus dem Prozess

Das zuverldssige Schwinggabelprinzip,
millionenfach bewdhrt, fiihlt die

Produktqualitdt in jeder MaReinheit
(°Brix, °Baumé, °Plato...), die Sie
benétigen. Liquiphant M Dichte hat
einfach ein Handchen fiir Ihre
Qualititsmessung.

www.de.endress.com/dichterechner

Endress+Hauser
Messtechnik GmbH+Co. KG
Telefon 0 800 EHVERTRIEB
oder 0800 348 37 87
Telefax 0 800 EHFAXEN
oder 080034329 36

Endress+Hauser

People for Process Automation



VDI: Ingenieurberuf auf der Uiberholspur

Die neue Allensbacher Berufsp-
restige-Skala zeigt es: Der Inge-
nieurberuf holt im Ansehen in
der Bevolkerung auf. Im Ver-
gleich zu 2001 konnten einige
Berufsgruppen Uberholt wer-
den. Ingenieurinnen und Inge-
nieure sind inzwischen belieb-
ter als Atomphysiker, Schriftstel-
ler, Apotheker und Diplomaten.
Diese Entwicklung freut den
VDI, wie VDI-Direktor Dr. Willi
Fuchs betont. Die Berufspresti-

I Verbande und Organisationen

ge-Skala zeigt, dass Ingenieure
und ihre Leistungen wieder zu-
nehmend positiv bewertet wer-
den. Bei der aktuellen, reprasen-
tativen Erhebung wurden 904
Personen befragt; damit wurde
die deutsche Bevolkerung ab 16
Jahre abgebildet.

27 Prozent der Befragten ga-
ben an, dass der Ingenieurberuf
zu den meistgeschétzten Tatig-
keiten gehort. Die gleiche Punkt-
zahl erreichten die Rechtsanwal-

te, was gleichbedeutend mit Platz
sechs unter siebzehn verschiede-
nen Berufsgruppen ist. Ein hohe-
res Ansehen genieen nur noch
Unternehmer, Grundschullehrer,
Hochschulprofessoren,  Pfarrer
und auf dem ersten Platz Arzte
mit 78 Prozent. Dennoch muss
man weiter daflr arbeiten, dass
der Ingenieurberuf als spannen-
des und vielféltiges Berufsfeld
angesehen wird, erldutert der
VDI-Direktor. Mit VDI-Initiative

Safety Network Japan — Vorreiter fiir Sicherheit

Die Niederlassung von Safety
Network International e.V. in
Japan entwickelt sich weiter
positiv und hat sich auch fir
das Jahr 2008 hohe Ziele ge-
setzt. Anldsslich der diesjahri-
gen Hannover Messe stellte
Safety Network Japan seine Ar-
beit in einem Sonderausstel-
lungsbereich vor.

Im Jahr 2000 gegriindet, hat
sich die japanische Organisati-
on Jahr firr Jahr zu einer festen
Institution entwickelt, die den
konsequenten Einsatz moder-
ner Sicherheitstechnik zum

Wohle der Anlagenbediener
und Arbeiter fordert. Aufgrund
derim Vergleich zur EU rechtlich
anderen Ausgangssituation fir
den Einsatz von Schutzeinrich-
tungen in Maschinen und Anla-
gen, sind die Ziele und Aufga-
ben der Organisation entspre-
chend andere. Zentrales Regel-
werk in Japan ist das Gesetz
zum Arbeits- und Gesundheits-
schutz (Industrial Safety and
Health Law). Dieses stellt kon-
struktionstechnische  Anforde-
rungen an Maschinen fir ver-
schiedene Applikationen. Das

Industrie und Unternehmen

Gesetz legt zusatzlich fest, dass
der Maschinenbetreiber fiur die
Durchfiihrung einer entspre-
chenden Risikoanalyse verant-
wortlich ist. Normativ werden
die meisten der IEC- und ISO-
Normen als JIS-Normen (Japan
Industrial Standards) tibernom-
men, das japanische Gesetzt
verweist jedoch nicht auf alle
diese Normen.

Safety Network Japan wird
von Dr. Hideo Nakamura, Profes-
sor der Nihon Universitat, gelei-
tet. In den vergangenen Jahren
wurden unter seiner Regie be-

Innominate mit neuem Eigentiimer auf internationalem Kurs

Phoenix Contact erwirbt die Innominate Security Technologies AG

Der Blomberger Marktfihrer
fir elektronische Interface-
und industrielle Automatisie-
rungstechnik, Phoenix Contact
GmbH & Co. KG, ist neuer Ei-
gentlimer der Berliner Innomi-
nate Security Technologies AG.
Dies gaben am gestrigen vier-
ten Tag der Hannover Messe
Roland Bent, Geschaftsfiihrer
von Phoenix Contact, und Joa-
chim Fietz, CEO von Innomina-
te, bekannt.
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Bereits vor einem Jahr wurde

zwischen Innominate und
Phoenix Contact eine strategi-
sche Partnerschaft geschlossen
und damit die Grundlage fir ei-
ne enge technologische Zusam-
menarbeit beider Unternehmen
gelegt. Innominate liefert seit-
dem mit seiner mGuard Techno-
logie die Basis fir die Ethernet
Security-Produkte von Phoenix
Contact. Der Erwerb von Inno-

minate stellt eine strategische

Verstarkung der industriellen
Automatisierungstechnik  von
Phoenix Contact dar.
Innominate profitiert zukinf-
tig von der weltweit aufgestell-
ten Vertriebs- und Service-Orga-
nisation des Unternehmens. ,Wir
freuen uns auf eine noch engere
Zusammenarbeit mit Phoenix
Contact. Dadurch ergibt sich fir
uns die grofle Chance, unsere
Position als wichtiger Ausrister
des Maschinen- und Anlagen-

SACHEN MACHEN unterstitzen
der Verband den positiven Trend,
besonders mit den Aktivitdten,
die den Nachwuchs férdern wie
etwa dem bundesweiten Tag der
Technik oder der Formula Stu-
dent Germany. Es gebe aber noch
Potential nach oben, so Fuchs,
denn 1966 zdhlte noch beinahe
jeder zweite Bundesbiirger den
Ingenieurberuf zu den meistge-
schatzten Tatigkeiten.

VDI Verein Deutscher Ingenieure e.V.,
Pf. 10 11 39, D-40002 Dusseldorf,
Tel. +49 211 6214-276, Fax -156,
E-Mail: presse@vdi.de

reits verschiedene Projekte er-
folgreich in Produkte Uberfihrt,
beispielsweise Netzwerkstruk-
turkomponenten fiir eine kabel-
lose sichere Feldbuskommuni-
kation in fahrerlosen Transport-
systemen bei der Fertigung von
Boeing 787 Flugzeugen oder in
der Automobilindustrie. Ein be-
sonderes Augenmerk wird bei
Safety Network Japan auf die
Zusammenarbeit und Koopera-
tion mit offentlichen Institutio-
nen und Universitaten gelegt.

Safety Network International e.V.,
Robert-Bosch-Stra3e 30, D-73760
Ostfildern, Tel. +49 711 3409-118,
Fax -449, E-Mail: info@safety-net-
work.de

baus international entscheidend
zu starken”, so Joachim Fietz,
CEO von Innominate.

Die technologische Kompe-
tenz von Innominate wurde zu-
satzlich von dem renommierten
internationalen Analystenhaus
Frost & Sullivan durch die Verlei-
hung eines Preises fir ,Global
Ethernet Security Leadership”
bestdtigt, welche ebenfalls auf
der Hannover Messe stattfand.

Innominate Security
Technologies AG, Albert-Einstein-
StraBBe 14, D-12489 Berlin,

Tel. +49 30 6392-3688, Fax -3307,
E-mail: cmueller@innominate.com,
Internet: www.innominate.de
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BIS Prozesstechnik erweitert Leis-
tungsportfolio um Reinraumtechnik

Die BIS Prozesstechnik GmbH,
ein Unternehmen der Bilfinger
Berger Industrial Services AG,
erweiterte zum 1. Mai 2008 ihr
Leistungsportfolio um den Be-
triebsteil Reinraumtechnik, den
sie von der Siemens-Division In-
dustry Automation, Nirnberg,
erworben hat. Der Betriebsteil
umfasst acht Mitarbeiter und
ein Leistungsvolumen von jahr-
lich 1,2 Mio. Euro.,Durch die In-
tegration in die Frankfurter Ein-
heit auf dem Geldnde des In-
dustrieparks Hochst wird unser
Anspruch auf Komplettierung
unserer Dienstleistungen unter-
strichen’, erklart Dr. Stefan Stie-

ler, Geschaftsfuhrer der BIS Pro-
zesstechnik GmbH.

Der Betriebsteil bietet fir
Kunden in der Pharma-, Kunst-
stoff-, Automobil- und Halblei-
terindustrie die Qualifizierung
von Reinrdumen an. Die Leis-
tungen betreffen das gesamte
Spektrum der notwendigen Ar-
beiten wie die Dokumentener-
stellung und die Priifung der re-
levanten  Reinraumparameter
(Filterintegritdt, Reinheitsklas-
sen, Luftwechselraten, Raum-
druckkaskaden, Temperaturver-
teilung, Feuchte, Stromungs-
profile). Auch die Reparatur
oder der Austausch defekter Fil-

Industrie und Unternehmen

a
g bn BERETR

Geschaftsfiihrer Dr. Stefan Stieler (links) begriiBt den Leiter der Einheit Rein-
raumtechnik, Dr. Dirk Stanischewski, in der BIS Prozesstechnik GmbH.

ter gehéren zum Programm.
AuBerdem werden Beratungs-
leistungen zu allen Fragen der
Qualifizierung, der Reinraumge-
staltung und des -betriebs an-
geboten.

BIS Prozesstechnik GmbH,
Industriepark Hochst, Gebaude
D710, D-65926 Frankfurt am Main,
Tel. +49 69 305-13734,

Internet: www.BIS.bilfinger.com/pte

Profibus PA

Instrumentation Technology
for the Process Industry

price 52.00 €, ISBN 3-8356-3056-3
PROFIBUS PA by Christian Diedrich, Thomas Bangemann and several co-authors

is now available in a revised and updated English version. This book is a must for all
who need in-depth information about PROFIBUS in the process industries.

It is equally useful for developers of PA devices and for planners, end-users and
maintenance staff.

The introductory chapters give an overview of the fundamental functionality of pro-
cess devices with the PROFIBUS PA interface and general automation principles in
process engineering and in hybrid applications in particular. Transmission and installa-
tion technology, with special attention to the explosion-endangered zones existing

in chemical engineering are treated in detail, including MBP transmission and the
FISCO concept, which both play a special role in field-bus-based process automation.
Following examination of the PROFIBUS DP- protocol, which is the basis of all
PROFIBUS communication, the PA Devices profile, developed specially for process
automation, is introduced. The current amendments of the PA profile, PROFIsafe
for PA Devices, Condensed Status and Diagnostic Messages, based on the
VDI/VDE/NAMUR/WIB 2650 guideline, and Identification and Maintenance
Functions, are examined in detail. Sections on device integration, device develop-
ment and interoperability testing, plus a glossary round off the contents of the

book and make it an indispensable reference for experienced engineers as well as
for newcomers to the field of process automation.

Revised and updated
English version
now available!

Oldenbourg

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

www.oldenbourg-indu

everlag.de/buchbestellung
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Trainingszentrum fiir die chemische Industrie

DeltaV-System und die vorausschauende Wartungssoftware der AMS-Suite schaffen eine authentische Umgebung fiir Auszubildende
der chemischen Industrie

Emerson Process Management gab kiirzlich
bekannt, dass die digitale PlantWeb Archi-
tektur des Unternehmens im CATCH (Centre
for the Assessment of Technical Compe-
tence) Trainingszentrum der chemischen In-
dustrie in Stallingborough bei Grimsby,
North Lincolnshire, GB, installiert wurde. Die
etwa 15 Mio. € teure Einrichtung wurde ge-
grindet, um den Schulungsbedarf der che-
mischen Industrie mit einen Trainingszent-
rum zu decken, das die Arbeitsumgebung
einer realen Anlage widerspiegelt, ohne al-
lerdings die Gefahren vieler Produktionsan-
lagen zu besitzen.

Emerson lieferte Produkte, Software und
Dienstleistungen und war darlber hinaus in
Engineering, Entwurf und Installation der
Anlagenarchitektur eingebunden. Zum Lie-
ferumfang gehdren das digitale Automati-
sierungssystem DeltaV, die Software AMS
Suite: Intelligent Device Manager, Fisher Re-
gelventile, Rosemount Messgerate fiir Fill-
stand, Durchfluss, Druck und Temperatur
sowie Micro Motion Massedurchfluss-Mess-
systeme in Coriolis-Technologie.

Das Zentrum war urspriinglich als kon-
ventionelle Anlage mit HART-Kommunika-
tion geplant. Die kurze Projektlaufzeit und
die Einsparungen bei der Verkabelung
fihrten allerdings nach kurzer Zeit zur
Foundation Fieldbus Technologie. Im Lau-
fe des Projekts kamen weitere Instrumen-
te hinzu, wobei diese und zukiinftige
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Erweiterungen mit
der vorhandenen
Verkabelung abge-
deckt werden konn-
ten.

,CATCH bietet
professionelles Trai-
ning an, obwohl es
keine Schulungsor-
ganisation st er-
lautert Clive Rounce,
Geschéftsfihrer von
CATCH. ,Unsere Auf-
gabe ist es, eine
realistische und si-
chere Schulungsein-
richtung fur unsere
Partnerunternehmen
zur Verfligung zu
stellen und zu erhal-
ten. Als das Projekt konzipiert wurde, sind
wir an unsere Partner herangetreten und
haben nach Vorschldagen fiir das Automati-
sierungssystem gefragt. Sie sprachen sich
fur ein System aus, das die beste Trainings-
plattform darstellt im Vergleich zu der Aus-
ristung, die sie selbst in ihren Anlagen ins-
talliert haben. Und ihre erste Wahl war
Emersons DeltaV-System, ein modernes
Leitsystem und eine zentrale Komponente
in der PlantWeb-Architektur.”

Um eine authentische Arbeitsumge-
bung zu erhalten, wurde der Prozess mit
einer durchgdngig digitalen Automatisie-
rungs-Architektur aufgebaut. Die digitale

CATCH ist eine Einrichtung des North
East Lincolnshire Council und wird von
einem Management-Team der Humber
Client/Contractor Training Association,
einem Zusammenschluss von 40 Che-
mieunternehmen und Kontraktoren, be-
trieben. Die Einrichtung wird durch York-
shire Forward, den europaischen Fond
fuir regionale Entwicklung und das Lear-
ning and Skills Council finanziert. Fir die
Investition von etwa 15 Mio. € wurden
seit der Grundsteinlegung im Juli 2005
ein Verwaltungsgebaude und ein Anla-
genkomplex errichtet, im September
2007 wurde eine gréBere Erweiterung
fertig gestellt.

Kommunikation des Foundation Fieldbus
versendet Daten Uber das Netz zur zentra-
len Messwarte, in der Studenten in einer
echten Anlagenumgebung bedienen, kon-
figurieren und Probleme beheben.

Die meisten Hardware-Komponenten
fir die Anlage wurden von Partnerunter-
nehmen zur Verfligung gestellt. Dazu ge-
hort eine Tankfarm, Verrohrung, Pumpen,
Ventile, Warmelbertrager und Rektoren,
wie sie typisch fir eine chemische Anlage
sind. Die Anlage wird als lebendes System
gefahren, in dem alle Sicherheitsvorschrif-
ten und EvakuierungsmafBnahmen gelten.
Sie kann mit einem kontinuierlichen Pro-
zess gefahren oder, mit dem Reaktor, flr ei-
ne Batch-Produktion konfiguriert werden.
Die Studenten werden mit einer Reihe von
Situationen und Storféllen konfrontiert, die
ihnen die Mdglichkeit geben, ihre Kenntnis-
se und Erfahrungen in einer realen Anlage
unter Beweis zu stellen.

Sobald neue Technologien entwickelt
sind, wird die Ausriistung in der Anlage er-
neuert, damit Erfahrungen mit den neues-
ten technischen Errungenschaften gemacht
werden kdnnen. So gehort beispielsweise
zum Automatisierungssystem Emersons
DeltaV SIS (Sicherheitsgerichtetes System),
das die Vorteile der PlantWeb-Architektur
auf sicherheitsrelevante Anwendungen er-
weitert. Eine andere Neuerung ist die Soft-
ware DeltaV Simulate, die Entwicklern die
Maoglichkeit bietet, neue Regelstrategien zu
entwickeln und sie mit vorhandener Konfi-
guration und Prozess-Simulationssoftware
aufihrem PCim Biiro zu testen. CATCH plant
die Smart Wireless Losungen des Global-
players zu installieren, die Daten von abge-
legenen Orten erfasst, ohne Kabel dorthin
ziehen zu missen.

Mehr als 6000 Teilnehmer haben im ers-
ten Jahr bereits an den Kursen teilgenom-
men. Seit Januar 2008 werden mehr als 120
Auszubildende in Stallingsborough Kennt-
nisse erlernen und Erfahrungen sammeln,
die den kiinftigen Erfolg der Industrie be-
stimmen.

Emerson Process Management GmbH & Co.
OHG, Abt. Marketing & Communication, Indus-
triestr. 1, D-63594 Hasselroth, Tel. +49 6055
884-241, Fax -245, E-Mail: info.de@emerson.com,
Internet: www.EmersonProcess.de
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Serviceorientierte Architektur fiir MES-Systeme

Mit der Version 3.2 seines Manufacturing Execution Systems (MES) AMPLA stellt Citect eine leis-
tungsfahige, hochskalierbare L6sung zur effizienten Planung, Durchfiihrung und Verbesserung
des Produktionsbetriebs vor. Neue Funktionen erméglichen u.a. die Unterstiitzung serviceorien-
tierter Architekturen (SOA) und eine erheblich schnellere Erstellung von Geschdftsberichten.

Serviceorientierte Architekturen, kurz SOA,
spielen bei groBen Unternehmen der Ferti-
gungsindustrie zunehmend eine Schlissel-
rolle in der Unternehmensarchitektur. Durch
die Verwendung einheitlicher Standards
kénnen mit SOA mehrere verschiedene An-
wendungen Dienste bereitstellen und nut-
zen, wodurch die Kunden wiederum von
schnelleren Integrationszeiten und flexible-
ren Geschéftsprozessen profitieren. SOA-
basierte Losungen geben Unternehmen ein
Mittel an die Hand, mit dem sie die verschie-
denen Anwendungskomponenten nach ih-
ren individuellen Anforderungen zusam-
menstellen kdnnen, wie z.B. Datenmodelle,
Geschéftsrichtlinien, Benutzeroberflachen
und Abldufe. Dank der Flexibilitdt dieser,zu-
sammengesetzten Anwendungen” konnen
Unternehmen schneller und effizienter auf
sich andernde Betriebs- bzw. Marktbedin-
gungen und Kundenwiinsche reagieren
und ihre Prozesse entsprechend anpassen.
Mit einer neuen Web-Service-Schicht zur
SOA-Unterstlitzung bietet AMPLA 3.2 Web-
Services, die von Anfang an konsequent auf

Plattformunabhangigkeit und umfassende
Interoperabilitdt zugeschnitten sind. Dazu
gehodren u.a. auch Zeitzonenunabhdngig-
keit sowie Prifung der WS-I-Kompatibilitat
und Java-Interoperabilitat.

Die MES-L6sung lasst sich nun noch
komfortabler in gangige Reporting-Tools
wie Microsoft Reporting Services, Crystal
Reports usw. einbinden. Dadurch kénnen
IT-Abteilungen und Anwender ihre beste-
hende Reporting-Infrastruktur mit weniger
Aufwand einfach weiter nutzen. Die neue
Version verflugt auBBerdem Uber eine On-
line-Wissensdatenbank; Systemintegrato-
ren und Projektpartner erhalten damit ei-
nen einfachen Zugriff auf z.B. Fachartikel,
Support usw.. Citect-Supportpartner und
-kunden kdnnen unter http://knowledgeba-
se.citect.com/AmplaKB/ auf die Wissensda-
tenbank zugreifen.

Citect Software Vetriebesgesellschaft mbH,
Am Lohmiihlbach 10, D-85356 Freising, Tel. +49
816187 29-16, Fax -18, E-Mail: sales-germany@
citect.com, Internet: www.citect.com
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Grafische
Programmierung

Schnelle Erfassung, Analyse
und Darstellung von Daten
mit intuitiver grafischer
Programmierung

Einfache Integration von
I/0-Geraten einschliel3lich
Unterstitzung fiir 5000
Messgerate von mehr als
200 Anbietern

Analyse von Rohdaten
zur Extrahierung nutzlicher
Informationen mit Gber
800 Analysefunktionen

Unternehmensweiter
Austausch von Daten und
Ergebnissen

Anbindung an Standard-
werkzeuge wie NI DIAdem
oder Microsoft Excel

>> Demovideos und kostenlose
Evaluierungssoftware unter
ni.com/labview/whatis/d

089 7413130

Besuchen Sie uns auf der
Automatica:
Halle B1, Stand 318!

‘7 NATIONAL
' INSTRUMENTS'
National Instr G y GmbH
Konrad-Celtis-Str. 79 * 81369 Miinchen

Tel.: +49 89 7413130 * Fax: +49 89 7146035
info.germany@ni.com © ni.com/germany

Elektromik
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Energieautarke Aktoren und Sensoren

Die drahtlose Vernetzung von
Produktionsanlagen verspricht
grof3es Potential zur Kostenre-
duktion und Optimierung von
Industrieprozessen. Neben ei-
ner funkbasierten Datentiiber-
tragung werden in dem vom
Bundesministerium  fir Wirt-
schaft und Technologie gefor-
derten Forschungsprojekt,Ener-
gieautarke Aktoren und Senso-
ren” (EnAS) Verfahren entwi-
ckelt, die einen energieautarken
Betrieb von Aktor- und Sensor-
systemen ermdglichen sollen.
Fertigungsanlagen mit schnell
beweglichen Bauteilen stellen
hohe Anforderungen an die
Energie- und Datenversorgung
— und somit auch an die Verka-
belung. Eine komplexe Verdrah-
tung verursacht aber meist ho-
he Kosten, ist unflexibel und
wartungsintensiv. Kabel sind
Stolperfallen und nicht selten
Ursache fiir Stérungen und kost-

spielige Stillstandszeiten indust-
rieller Anlagen. Viele Unterneh-
men sehen die Zukunft daher in
drahtlosen Netzwerken. Diese
ermoglichen, dass sich Produkti-
onsstrecken schnell und kosten-
sparend an veranderte Anforde-
rungen im Produktionsablauf
anpassen lassen.

Allerdings ist die Aktions-
und Reaktionszeit solcher Netze
fur die Fabrikautomatisierung,
wo es um Echtzeitanforderun-
gen geht, heute noch keines-
wegs ausreichend. Zudem ist
bislang kein Standard fiir die
drahtlose Kommunikation in ei-
ner industriellen Umgebung
etabliert. Auch die Energiever-
sorgung der Sensoren und Ak-
toren stellt eine Herausforde-
rung dar, denn Primdrbatterien
finden in der Regel wenig Ak-
zeptanz.

Auf Grundlage von Kunden-
forderungen und -wiinschen er-

arbeiten daher Projektpartner
aus Industrie und Forschung im
EnAS-Verbund Lésungen, die ei-
ne intelligente, energieautarke
Vernetzung von Produktionsan-
lagen versprechen. Schwer-
punkt ihrer Arbeit sind autono-
me, maschinennahe Bauteile
aus dem Bereich der Fabrik- und
Prozessautomatisierung. Neben
Maoglichkeiten der drahtlosen
Dateniibertragung und der aut-
arken Energiegewinnung be-
fasst sich EnAS mit der Informa-
tionsverarbeitung der gesam-
melten Prozessdaten. Im Sinne
eines optimalen Energiebud-
gets ist es sinnvoller, die gewon-
nenen Informationen lokal zu
verarbeiten, statt alle Daten zu
Ubermitteln und zentral auszu-
werten. Deshalb gliedert EnAS
das System in separate Steue-
rungseinheiten, die weitestge-
hend autonom arbeiten. Kon-
zeptioneller Vorteil: Fallt ein Mo-

Intelligenter Rad fahren mit InGuss Bauteilen

Moderne Fahrrader lassen keine
Wiinsche offen. 21, 24 oder 27
Génge! Dieser Luxus Uberfor-
dert manchen Freizeitsportler.
Er schaltet zu selten, zu spét, ge-
rat auBer Atem und hat wenig
Spal3. Fraunhofer-Forscher pra-
sentieren dagegen ein Fahrrad
mit intelligenter Tretkurbel, die
dem Fahrer hilft, seine Kraft
kontrolliert in die Pedale zu lei-
ten. In einer Tretkurbel sind zwei
Piezosensoren integriert. Diese
messen die Kréfte, die dem Vor-
ankommen dienen und zeigen
dem Fahrer, wie ,rund” er tritt.
Die erfassten Daten werden bei
den entwickelten Prototypen
per Funk in Echtzeit an einen PC
Uibermittelt — fiir den Einsatz in
der Praxis entsprechend etwa
an ein PDA oder ein Handy.
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Die funktionsintegrierte Tret-
kurbel ist ein Ergebnis aus dem
Projekt InGuss. Ziel dieses Pro-
jekts ist die Herstellung intelli-
genter Gussteile, indem sensori-
sche, aktorische sowie elektro-
nische Komponenten direkt
wahrend der Bauteileentste-
hung integriert werden. Die
Fraunhofer-Institute fir Ferti-
gungstechnik und Angewandte
Materialforschung IFAM, fiir Be-
triebsfestigkeit und Systemzu-
verldssigkeit LBF und fir Inte-
grierte Schaltungen IS entwik-
keln in diesem Projekt die Fer-
tigungstechnik sowie die zu
integrierenden Komponenten.
Das Besondere bei der Fahrrad-
tretkurbel: Die piezokerami-
schen Aktoren, Sensoren und
elektronischen Komponenten

werden schon beim Gie3en in
die Leichtmetallbauteile inte-
griert. Nicht problemlos, denn
die hohen Temperaturen von
iber 700 Grad Celsius, die beim
Gielen wirken, konnen die
empfindlichen elektronischen
und elektromechanischen Kom-
ponenten Man
schiitzt die Komponenten durch
spezielle Isoliermaterialien und
entsprechende  Umstellungen
im Prozess. Damit lieBen sich
erstmals Komponenten
RFID-Transponder unverlierbar
eingieflen, um Bauteile zu ver-
folgen, zu erkennen und gegen
Raubkopien zu schitzen, wie
Christoph Pille vom IFAM in Bre-
men erldutert.

Heiko Atzrodt vom LBF ist sich
sicher, dass der oben genannte

zerstoren.

wie

dul aufgrund eines Fehlers im
Produktionsprozess aus, muss
nicht die gesamte Anlage ge-
stoppt werden.

Ein im Rahmen des Projekts
entwickelter Demonstrator ver-
anschaulichte auf der letzten
Hannover Messe bereits heute
die praktische Umsetzbarkeit
der von EnAS angestrebten Ziel-
setzungen. Drei zentrale Tech-
nologiefelder koénnen durch
den Demonstrator dargestellt
werden: Drahtlose Kommunika-
tion, ein dezentrales, flexibles
Steuerungskonzept und die
autarke Energieversorgung fir
Sensoren und Aktoren.

next generation media, c/o
iserundschmidt Kreativagentur fiir
PR GmbH, Reinhardtstra3e 15-17,
D-10117 Berlin,

Tel. +49 30 3087809-0, Fax: -20,
E-Mail: ngme@iserundschmidt.de

Tretkurbel-Demonstrator nur
ein erstes Anwendungsbeispiel
fur die neue Technologie ist.
Bald diirfte die Integration sen-
sorischer und adaptronischer
Funktionen in vielen Produkten
Eingang finden. Beispielsweise
kénnten Sensoren in Flugzeug-
teilen eine Ermiidung des Mate-
rials rechzeitig erkennen und
melden. Auch Schwingungen
lassen sich mit integrierten Ak-
toren aktiv beeinflussen.

Fraunhofer-Institut fiir
Fertigungstechnik und
Angewandte Materialforschung
IFAM, Wiener Stral3e 12,

D-28359 Bremen, Tel. +49 421
2246-212, Fax -300, E-Mail: martina.
ohle@ifam.fraunhofer.de
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FlieBender Verkehr dank Orinoko

Rund drei Jahre haben Wissen-
schaftler und Verkehrsexperten
am Beispiel der Stadt Niirnberg
untersucht, wie sich der Ver-
kehr besser erfassen und steu-
ern lasst. Dafiir haben sie zum
einen Methoden entwickelt,
um die Verkehrslage flachen-
deckend zu ermitteln, und zum
anderen Verfahren verfeinert,
mit denen sich der Verkehr op-
timal lenken l3sst. Bald soll das
Projekt ORINOKO mit vielver-
sprechenden Ergebnissen flir
mehr Mobilitdt abgeschlossen
werden.

Immer wieder entstehende
Staus sind eines der Hauptpro-
bleme fiir die Mobilitat im Stra-
Benverkehr. Verkehrsmanage-
ment soll hier Abhilfe schaffen.
Erprobt werden Konzepte und
MaBnahmen wie zum Beispiel
im Verkehrsforschungsprojekt
ORINOKO — Operative regiona-
le integrierte und optimierte
Korridorsteuerung. Das Bun-
desministerium flr Wirtschaft
und Technologie BMWi férdert
das Projekt mit fast drei Millio-
nen Euro. Partner im Projekt
war auch das Fraunhofer-Insti-
tut fUr Verkehrs- und Infrastruk-
tursysteme VI in Dresden. Die
Aufgaben des IVI-Teams um UlIf
Jung und Georg Férster waren
vielfaltig. Unter anderem wur-
de eine zentrale Datenbank
realisiert, in der das Stral3en-
netz digital abgelegt ist, und in
die kontinuierlich eine sehr
groBe  Menge  relevanter
Messwerte einlduft. Auflerdem
wurde  mittels  Software-
Schnittstellen daflir gesorgt,
dass sich dynamische Daten,
beispielsweise Reisezeiten, aus
verschiedenartigen Datenquel-

len fiir Steuerungs- und Infor-
mationszwecke innerhalb des
Verkehrsmanagementsystems
nutzen lassen.

Besonders stolz ist das Team
auf die Etablierung eines auf
Videokameras
Sensorsystems (Videodetektor
genannt), das in Niirnberg ex-
emplarisch an zehn Standorten
installiert und getestet wurde.
Der Videodetektor ist in der La-
ge, bestimmte Verkehrskenn-
groflen wie Fahrzeugzahl, Ge-
schwindigkeit oder Rickstau-
ldnge automatisch zu ermit-
teln. Diese Werte werden in ei-
nem zentralen Rechner aufbe-
reitet, um den Verkehr optimal
zu steuern, Dbeispielsweise
durch entsprechende Steue-
rung der Ampeln. Derzeit kann
man gleichzeitig bis zu sechs
Fahrbahnspuren  auswerten,
wobei die Qualitdt der Bilder
von den 6rtlichen Sichtverhalt-
nissen abhangig ist. Die aufge-
nommenen Bilder werden di-

basierenden

rekt vor Ort durch einen inte-
grierten Rechner zu entspre-
chenden Verkehrsdaten ausge-
wertet und an den zentralen
Rechner libertragen.

Das neue System schlie3t
eine Licke zwischen den eta-
blierten, aber aufwendigen In-
duktionsschleifen und den Rei-
sezeitmessungen Uber Senso-
ren in Taxis. Die Videodetekto-
ren sind nicht nur preisglinstig,
sonder liefern auch kontinuier-
lich zuverlassige Daten.

Fraunhofer-Institut fir Verkehrs-
und Infrastruktursysteme IVI,
Zeunerstra3e 38, D-01069 Dres-
den, Tel. +49 351 4640-663,
E-Mail: ulfjung@ivi.fraunhofer.de
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SAMSON

Metallisch dicht

M Dichter geht es nicht. Und das wartungs-
und hysteresefrei ein Stellventilleben lang.
Mit SAMSON-Balgabdichtungen sind Sie
bei niedrigen Cost of Ownership immer
auf der sicheren Seite und Sie schonen die
Umwelt.

Ausfallzeiten wegen Packungswechsel
kdnnen Sie vergessen und die im Clean
Air Act und in der TA-Luft festgelegten
Emissionsgrenzwerte unterbieten Sie locker.
Wer es nicht glaubt, kann den Kontrollraum
zwischen Balg und Sicherheitsstopfbuchse
Uberwachen.

Unseren Balgabdichtungen kénnen Sie
vertrauen. Damit die Qualitét stimmt, ferti-
gen wir die Bélge komplett selbst.

SAMSON AG - MESS- UND REGELTECHNIK
Weismillerstrafle 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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Advanced Control

TIAC - Totally Integrated Advanced Control

Advanced Control in der Prozessleittechnik

Anja Brunberg, Institut fiir Regelungstechnik, RWTH Aachen; Reiner Jorewitz,
Lehrstuhl flr Prozessleittechnik, RWTH Aachen; Dirk Abel, Institut fiir Regelungstechnik;
Ulrich Epple, Lehrstuhl fir Prozessleittechnik, RWTH Aachen

Vor dem Hintergrund der steigenden Komplexitdt verfahrenstechnischer Prozesse in Kombination mit zunehmenden Anforde-
rungen an Produktqualitdt und -preis unter der Randbedingung der 6kologischen Vertrdglichkeit kommt dem Einsatz intelli-
genter Verfahren in der Automatisierungs- und Leittechnik eine stédndig wachsende Bedeutung zu. Im vorliegenden Beitrag
wird das ,TIAC*-Konzept, eine Rapid Control Prototyping-Umgebung fiir die Leittechnik, vorgestellt. TIAC erméglicht es,
héhere Regelungsverfahren (Ein- und MehrgrélSenregler) auf Feldebene in ein bestehendes Prozessleitsystem zu integrieren.
Dies wird am Beispiel der modellprédiktiven Zweigré8enregelung einer Destillationskolonne erldutert.

Advanced Control / Rapid Control Prototyping / Prozessleitsystem

TIAC - Totally Integrated Advanced control - Advanced Control for Process Control Systems

Inceasing complexity of today’s industrial processes in combination with high demands on product quality, price and environ-
mental compliance result in an increasing request for intelligent concepts for automation and control engineering. In this
paper, the ,TIAC"-framework, a rapid control prototyping environment for process engineering, will be presented. TIAC allows
to integrate advanced control methods in the field level in existing process control systems. This will be exemplified through

the design process of a modelpredictive control for a distillation column.

Advanced Control / Rapid Control Prototyping / Process Control System

1. Einleitung und Motivation

Nicht nur die Komplexitat verfahrenstechnischer Prozesse,
sondern auch die Anforderungen an Qualitdt, Umweltver-
traglichkeit und Rentabilitdt steigen stetig an. Aus diesen
Griinden kommt dem Einsatz hoherer Verfahren der Automa-
tisierungs- und Leittechnik in der Prozessindustrie eine stdn-
dig wachsende Bedeutung zu [1]. Unter den Verfahren des
sogenannten Advanced Control (AC), d. h. den héheren Rege-
lungsmethoden, haben dabei insbesondere Modellgestiitzte
Pradiktive Regelungen, bei denen ein mathematisches Modell
des dynamischen Prozessverhaltens zum integralen Bestand-
teil des Regelungsgesetzes wird, ein grof3es Verbesserungs-
potential und auch Praxistauglichkeit bewiesen.

In allen Industriebereichen sind die Entwickler automati-
sierungstechnischer Funktionen gewohnt, moderne Ent-
wurfs- und Simulationsumgebungen wie z. B. MATLAB/Simu-
link einzusetzen. Zur schnellen, zuverldssigen und damit
auch kostenglinstigen Umsetzung von Automatisierungslo-
sungen auf verschiedensten Hardwareplattformen wurden
Verfahren und Werkzeuge zum Rapid Control Prototyping
(RCP) entwickelt [2]. Kennzeichnend fiir das RCP ist eine
automatische Codegenerierung ausgehend von der Simula-
tions- und Entwicklungsumgebung, die eine direkt am rea-
len Prozess einsetzbare Automatisierungslosung schafft.
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Dadurch wird ein durchgdngiger Entwicklungsprozess
gewabhrleistet, der es ermdglich, mit wenig Aufwand Erpro-
bungen am realen Prozess durchzufiihren und den Uber-
gang von Prototyp zu Produkt gleichzeitig in Simulation und
Realitdt zu vollziehen. Zusatzlich dazu ist die Identitdt der
tatsachlich genutzten Softwarefunktionen mit dem Funkti-
onsmodell in der Simulation garantiert. Weiterhin erleichtert
eine Ubersichtliche Versionsverwaltung in Bibliotheken die
Verwendung unterschiedlichster Regelungs- und Steue-
rungskonzepte und fiihrt damit zu einer erhdhten Flexibili-
tat bei der Erprobung.

RCP wird z.B. in der Automobilindustrie schon sehr
erfolgreich eingesetzt, fir Anwendungen in der Prozess-
leittechnik sind derartige Entwurfsverfahren jedoch bisher
nahezu unbekannt. Der Einsatz von RCP ist auf Grund der
verfligbaren geratetechnischen Randbedingungen gegen-
wartig auf eine Toolkopplung in der Ebene der Bediensta-
tionen eines Prozessleitsystems beschrankt, z.B. als
MATLAB/Simulink-OPC-oder -DDE-Client [3]. Eine solche
Geratekonfiguration erlaubt den Einsatz von Verfahren des
Advanced Control in den nicht zeitkritischen tibergeordne-
ten Automatisierungsebenen, die die Teilprozesse koordi-
nieren. Der Zugriff auf die prozessnahe Ebene und damit
die Moglichkeit, AC mit Hilfe von Methoden des RCP in die
elementaren Automatisierungsfunktionen einer verfah-
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renstechnischen Anlage einzubringen,
bleibt hingegen verschlossen.
Ein weiteres Problem ist, dass der

Operator

min
Reglerentwurf unter J)
MATLAB/Simulink

Einsatz neuer, komplexerer regelungs-
technischer Verfahren im Prozessleit-
system mit gewissen Schwierigkeiten

PID+

I's
i
*

verbunden ist. Diese umfassen z.B. eine
oft unzureichende kommunikations-
und ablauftechnische Integration in
das leittechnische Umfeld, die Proble-
matik der organisatorischen Einbin-
dung in die betrieblichen Engineering-,
Wartungs- und Reengineeringprozesse
sowie eventuell nicht beachtete Sicher-

35

Codegenerierung

TIAC-Box mit
komplexem Regler
als ausfuhrbarem
Funktionsbaustein

heits- und Robustheitsfragen. Es ware
daher in jedem Falle wiinschenswert,
die bewahrten Strukturen - insbeson-
dere die sicherheitsrelevanten - soweit
wie moglich beizubehalten und als
Ruckfallebene, die z.B. bei Storungen

Profibus DP

des Advanced Control Algorithmus ein-
greift, weiter zu verwenden.

Das Konzept ,Totally Integrated
Advanced Control” (TIAC) ermdglicht sowohl die Integration
von Advanced Control in die prozessnahen Funktionen als
auch den Aufbau einer sichereren Riickfallstrategie, die auf
konventioneller Prozessregelung beruht.

2. DieTIAC-Umgebung

2.1 Gesamtubersicht

Der zentrale Bestandteil der TIAC-Umgebung (Bild 1) ist die
TIAC-Box, eine leistungsstarke Recheneinheit (Industrie PC).
Diese ist an den Anlagenbus (Profibus DP) angeschlossen.
Auf der TIAC-Box wird ein Funktionsbaustein in der Lauf-
zeitumgebung ACPLT/FB [4] ausgefiihrt, der den eigentli-
chen Steuerungs-/Regelungsalgorith-

Bild 1: Eine Ubersicht der TIAC-Umgebung.

Der Austausch von internen Daten zwischen konventio-
nellem Regler und dem Advanced Control Algorithmus
erfolgt Uber eine funktional strikt standardisierte Schnitt-
stelle (Bild 2), die den Aufbau einer Bibliothek aus verschie-
denen, zur Laufzeit umschaltbaren AC-Methoden ermdg-
licht. Die Kontrolle des reglerinternen Datenaustauschs (zwi-
schen AC-Algorithmus und konventionellem Regler) wird
mit einem standardisierten formalen Zustandssteuerwerk
umgesetzt. Die einzelnen Komponenten der TIAC-Umge-
bung werden im Folgenden ndher erldutert.

2.2 Umsetzung im Leitsystem

Aus leittechnischer Sicht sind zur Integration einer héheren
Regelungsmethode drei Forderungen zu erfillen:

mus enthalt. Dieser wird in MATLAB/
Simulink erstellt und mit Hilfe des Real-
Time Workshops (RTW) und des SIM-
COM-Compilers® [5] zu einem Funkti-
onsbaustein umgesetzt, der mit den
gewohnten Methoden der Leittechnik
verwaltet und Uberwacht werden
kann [4].

Dafiir wird im Leitsystem selber der

PID+ im Leitsystem

Betriebsschnittstelle

Prozessschnittstelle

PID-Reglerbaustein um einen dem
Funktionsbaustein entsprechenden
Rahmen erganzt, mit dessen Hilfe der
Funktionsbaustein bedient und Uber-
wacht wird. Der PID-Regler wird auf
diese Weise zum PID+-Regler, der als
Ruckfallebene fiir das hohere Rege-
lungsverfahren arbeitet, so dass die
Entscheidungsfiihrerschaft (iber den

Parameterschnittstelle

AC-Algorithmus
auf der TIAC-Box

Prozesszugriff im Prozessleitsystem
verbleibt.

www.atp-online.de atp 6.2008

Bild 2: Standardisierte Schnittstelle zwischen konventionellem Regler im Leitsystem und
hoherer Regelungsmethode auf der TIAC-Box.
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® Die Handhabung des PID+ muss sich an die des klassi-
schen PID anlehnen. Dies gilt sowohl fiir das Engineering
als auch fir die Bedienung.

® Der PID+ muss flexibel erganzbar sein, da bei der Inbe-
triebnahme zunachst haufig klassische Regelkreise aufge-
baut werden und erst wahrend der Laufzeit bei bestimm-
ten Regelkreisen ein gehobenes Verfahren eingesetzt
werden soll.

® Das Leitsystem muss jederzeit die Entscheidungsgewalt
behalten. Insbesondere missen die Ausgangsgrof3en der
AC-Methode tiberwacht und bewertet werden und, wenn
diese auBerhalb des projektierten Rahmens liegen,
zurlickgewiesen werden. In diesem Fall muss dann der
PID-Algorithmus im Leitsystem die Prozessfiihrung tber-
nehmen.

Um diesen Forderungen zu gentigen, wird ein Reglerrah-
men implementiert, der sich nach auBen hin wie der um
mehrere Ports erweiterte klassische PID darstellt. Im Inneren
besteht er im Wesentlichen aus dem konventionellen PID-
Algorithmus als Riickfallebene, einer Schnittstelle zur TIAC-
Box und einem Zustandssteuerwerk, welches entscheidet,
ob die AC-Methode oder die Rickfallebene die Prozessfiih-
rung tbernimmt.

Die im Vergleich zum klassischen PID-Baustein ergdanzten
Ports des PID+-Bausteins dienen zur Ubertragung von
zusatzlichen Parametern der AC-Methode und von Anfra-
gen, zwischen der Riickfallebene (dem bewdhrten PID-Algo-
rithmus) und der AC-Methode umzuschalten. Beim Enginee-
ring bestehen somit keinerlei Unterschiede bei Verwendung
des PID+-Funktionsbausteins an Stelle des klassischen PID-
Reglers. Insbesondere kénnen alle Regelkreise unabhangig
davon, ob bereits zu diesem Zeitpunkt geplant ist, sie spater
mit einer AC-Methode zu versehen, schon vorsorglich mit
PID+-Funktionsbausteinen ausgestattet werden.

Das Zustandssteuerwerk (ZSW) besteht leitsystemseitig
aus zwei Teilen, einem AC-Methoden-ZSW und einem uber-
geordneten ZSW, das entscheidet, welcher Reglerim Moment
den Prozesszugriff Ubernehmen darf. Das AC-Methoden-
Steuerwerk reagiert mit Anforderungen an die AC-Methode
auf die Wiinsche dieses gehobenen Steuerwerkes. Dieser
Prozess wird im Abschnitt 2.3 naher beschrieben.

Die TIAC-Box wird als Slave am Profibus DP mittels einer
GSD-Datei in die Hardwareprojektierung und damit in das
Prozessabbild integriert. Dabei greift der PID+ auf den jeweils
monolithischen Ein- und Ausgangsdatenbereich zu. Konzep-
tionell kann dieser in die drei Schnittstellen in Bild 2 zerlegt
werden. Die Betriebsschnittstelle enthalt die Zustande der
Zustandssteuerwerke, die Prozessschnittstelle die Regel-
kreisgroBen (Ist-, Soll- und Stellwerte) und die Parameter-
schnittstelle erlaubt es, zusatzliche Parameter und Grenz-
werte an die AC-Methode zu Ubergeben.

2.3 Die Zustandssteuerwerke (ZSW)

Das TIAC-Konzept nutzt insgesamt drei Zustandssteuer-
werke, von denen - im Gegensatz zu den zwei bereits
beschriebenen - das dritte innerhalb der AC-Methode umge-
setzt ist. Das AC-Methoden-Steuerwerk auf Leitsystemseite
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und das in der AC-Methode selber implementierte ZSW sind
miteinander verkoppelt, um auf diese Weise die Interaktio-
nen zwischen Reglerrahmen und hoherer Regelungsme-
thode zur Initialisierung, Synchronisierung und zum aktiven
Betrieb der AC-Methode zu steuern. Das Erkennen von und
Reagieren auf Zustandswechsel des jeweiligen Gegenparts
ist durch gegenseitige Zustandsabhangigkeiten in den Tran-
sitionen realisiert. So weil einerseits die AC-Methode jeder-
zeit, welche Aktion, z.B. Initialisierung oder Synchronisie-
rung, durchgefiihrt werden soll und andererseits ist dem
PID+ zu jedem Zeitpunkt bekannt, in welchem Zustand sich
die AC-Methode befindet - insbesondere ob sie momentan
in der Lage dazu ist, die Prozessfiihrung zu Gbernehmen.

Das libergeordnete ZSW auf Leitsystemseite entscheidet
dann anhand von aktuellem AC-Methoden-Zustand und
PID+-internen Uberpriifungen und Bewertungen der Aus-
gangssignale der hoheren Regelungsmethode, ob die AC-
Methode bei einer Anforderung durch den Anlagenbediener
die Prozessfiihrung Gibernehmen kann oder nicht.

Diese PID+-internen Tests sind notwendig, damit die Ent-
scheidungsgewalt iber die Prozessfiihrung stets die im Leit-
system verbleibt und keine Abhdngigkeit von in einer AC-
Methode implementierten Bewertungen, Uber die auf Leit-
systemseite kein Wissen vorhanden ist, besteht. Es werden
im Wesentlichen formale Uberpriifungen durchgefiihrt: z. B.
ob die AC-Methode lebendig ist, d. h. ob ihre Werte aktuell
sind, ob sie die vorgegebenen Begrenzungen einhalt und ob
der klassische PID den Prozess im aktuell angefahrenen
Arbeitspunkt ibernehmen konnte. Die AC-Methode kann
der Rickfallebene jederzeit mitteilen, dass sie sich nicht
mehr in der Lage dazu sieht, den Prozess weiterhin zu fiih-
ren.

2.4 Umsetzung auf der TIAC-Box

Die TIAC-Box wird als Slave am Profibus angebunden. Unter
der Laufzeitumgebung ACPLT/FB werden zwei Funktions-
bausteine ausgefiihrt: Einerseits der Baustein, der die eigent-
liche AC-Methode enthélt und andererseits ein sogenannter
Kanalbaustein, der die Funktionalitat zur Abbildung der
Schnittstelle des AC-Methoden-Funktionsbausteins auf den
Profibus Gbernimmt.

2.5 Umsetzung unter MATLAB/Simulink

In der Entwicklungs- und Simulationsumgebung MATLAB/
Simulink wurde eine Toolbox entwickelt, die notwendige
Funktionalitdten zum Rapid Control Prototyping fiir das Pro-
zessleitsystem enthalt.

Der Hauptbestandteil dieser TIAC-Toolbox ist eine Simu-
link-Block-Bibliothek. In dieser Bibliothek wurden fiir Ein-
und MehrgréBenregelungen Template-Blocke angelegt. Da
die standardisierte Schnittstelle und die gekoppelten
Zustandsmaschinen fiir das korrekte Zusammenspiel von
PID+-Baustein im Leitsystem und der in MATLAB/Simulink
implementierten AC-Methode elementar wichtig sind, sind
diese Teile in den Templates bereits enthalten (Bild 3).

Die Templates sollen als Vorlage bei der Erzeugung eige-
ner TIAC-Blocke dienen. Dazu ist der orange hinterlegte
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Bereich durch eine eigene Advanced
Control Methode zu ersetzen. Es stehen
die Signale der Parameterschnittstelle
zum zyklischen Ubertragen von Stell-
gréBenbeschrankungen aus dem Leit-
system und von weiteren, frei konfigu-
rierbaren Parametern oder Signalen zur
Verfligung. Dabei muss die Auswirkung
von Anderungen eines Parameters auf
der Leitsystemseite vorgegeben wer-
den. Dies bedeutet, dass festgelegt

werden muss, ob die Anderung des ML ey 1 { c""?f:'”'
Parameters auf der Leitsystemseite eine Rugeigrivia %61 | 'I N skl
erneute Initialisierung oder Synchro- ':u::-.--:r'-u-.- S | .__F 1 m:,'l;'::f_w
nisation zur Folge haben muss oder I o e = : ..;1':::“_
ob sich keinerlei Konsequenzen auf m-.--.:'.-._..,-.a-.' | . - S
den Zustand der Betriebsschnittstelle Fari ."'.. a_:;:,-m o
ergeben. N |

Weiterhin ist eine geeignete Kom- . wd | “I
munikation mit dem Zustandssteuer- P el Pated
werk (magenta) herzustellen, so dass pl e it
der Beginn von Initialisierungs-, Syn- et

chronisations- und Aktivierungsvor-

”l
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1
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gangen eingeleitet werden kann und
beim erfolgreichen oder fehlerhaften
Abschluss eine Rickmeldung erfolgt.
Vielfach wird hierzu ein zweiter, fur die
einzelne Regelungsmethode spezialisierter Zustandsauto-
mat bendtigt werden, der sowohl mit dem allgemeinen
Zustandssteuerwerk als auch mit dem Regelungsalgorith-
mus kommuniziert.

Neben den Template-Blocken enthalt die Simulink-Biblio-
thek einige Beispiel-Regler fir Ein- bzw. Mehrgro3enpro-
zesse als fertige Blocke.

Die Grundstrukturen der Blocke fiir Ein- bzw. Mehrgro-
Benregler unterscheiden sich kaum voneinander, da die
einzelnen Ein- und Ausgangssignale auf der obersten Ebene
zu Signalbussen und Vektoren zusammengefasst werden.
Lediglich beim Aufbau der Betriebsschnittstelle ist zur
Umsetzung eines Mehrgro3enreglers mit Einzelreglern in
der Riickfallebene eine Erweiterung erforderlich. Hier mus-
sen am Eingang der AC-Methode die Zustdande der einzel-
nen PID+-Regler zu einem resultierenden Zustand zusam-
mengefasst werden. Beispielsweise darf die AC-Methode nur
dann eine Initialisierung durchfiihren, wenn alle PID+-Regler
im Leitsystem im dquivalenten Zustand (in diesem Fall Initia-
lization State = do) sind. Sobald hingegen bei einem der
Regler im Leitsystem ein Fehlerzustand auftaucht, muss die
AC-Methode entsprechend reagieren

Bild 3: PID+-Template fiir EingroBenregler in der Simulink-Bibliothek.

link-Modelle mit Hilfe des Real-Time Workshops zu C-Code
auf, der anschlieBend zu einem Funktionsbaustein in Form
einer DLL kompiliert werden kann. Die Toolkette der Code-
generierung ist in Bild 4 dargestellt.

In Simulink kdnnen die Regler als reiner Wirkungsplan
oder als Wirkungsplan mit ergdanzenden Funktionalitaten als
S-Function in der Programmiersprache Cin den Rahmen der
standardisierten Schnittstelle eingebunden werden. Dabei
ist lediglich darauf zu achten, dass diese Funktionen durch
den Real-Time Workshop bei der Erzeugung von C-Code
weiterverarbeitet werden konnen. Die Einhaltung der Echt-
zeitfahigkeit der aufgerufenen Funktionen und Komponen-
ten muss der Anwender an dieser Stelle sicherstellen.

3. Anwendung auf einen Beispielprozess

Im Folgenden wird die Anwendung des TIAC-Konzepts am
Beispiel eines typischen Mehrgrof3enprozesses der chemi-
schen Industrie zu erldutert.

und ihrerseits in den Fehlerzustand

h Realtime- Compiler/ ] -
genen. Workshop SIMCOM Linker

Code- — |

2.6 Codegenerierung generatoren C-Code”] —
Die Erzeugung eines Funktionsbau- S-Function C-Code C-Code |FB |
steins  fur eln.e Advanced Coptrol Handcodierte Wirkungsplan in iFBSpro
Methode geschieht aus MATLAB/Simu- Funktionen Matlab/Simulink (ACPLT)

link unter der Verwendung des SIM-

COM-Compilers. Dieser bereitet Simu-
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Bild 4: Die TIAC-Toolkette zur automatischen Codegenerierung.
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Bild 5:
Beispielprozess
Destillations-
kolonne.

\

" Riicklauf

Zulauf

PV
L&

Der Beispielprozess besteht aus einer Destillationsko-
lonne im Labormafstab (Bild 5). Es sollen Kopf- und Sumpf-
temperatur (PV, und PV,) geregelt werden. Im laufenden
Betrieb als Kreisprozess werden Kopf- und Sumpfprodukt
wiederin denVorlagenbehalter zuriickgefiihrt und gemischt.
Die Stellgro3en sind die Heizleistung im Sumpf (MV, in %)
sowie der Riicklauf-Zeitanteil (MV, in %). Dieser ldsst sich wie
folgt aus dem Riicklaufverhaltnis (RR) berechnen:

mv, =R 100%
1+RR

1

(M

3.1 Modellbildung

Am Anfang des typischen Entwicklungsprozesses der Rege-
lung eines komplexen Systems mit Rapid Control Prototy-
ping steht die Modellbildung dieses Systems. Diese wird mit
Verfahren der Systemidentifikation aus zuvor aufgezeichne-

____________________________

RN S | —

300 400 500
Zeit in Sekunden

200

300 400 500
Zeit in Sekunden

Bild 6: Gemessene Daten, bezogen auf den gewdhlten Arbeitspunkt,
beim Aufbringen sprungférmiger StellgroBenanderungen.

ten Prozessdaten durchgefiihrt. Im betrachteten Prozess
sind die gemessenen Grof3en verhaltnismaBig wenig gestort
und es zeigt sich ein einfaches dynamisches Verhalten fir
kleine Abweichungen von einem Arbeitspunkt (Bild 6). Aus
diesem Grund wird ein Ubertragungsmatrizen-Modell (2)
erstellt. Dazu werden die beiden Eingdnge der Regelstrecke
nacheinander mit einem Sprungsignal angeregt und die
Reaktionen der Prozessgré3en aufgezeichnet. Die gesamte
Anderung einer der ProzessgroBen entsteht durch additive
Uberlagerung der Wirkungen der beiden StellgréBen. Das
Ubertragungsverhalten der einzelnen Teilregelstrecken kann
zu folgender Matrix zusammengefasst werden:

PV1,ges:| [GTI GTZ}[M‘/I}

GZ1 GZZ MVZ

|:PV2,ges

In einer theoretischen Voridentifikation wird zundchst die
Struktur der zu bestimmenden Teillibertragungsfunktionen
G;,-G,, bestimmt. Ein nicht schwin-

()

(=]

=

11

A=

gungsfahiges  Verzégerungselement
zweiter Ordnung zeigt bei allen Teilstre-

- SIEMENS

=

| —
HHE

[ |

- cken eine gute Ubereinstimmung mit

HESE
| |
HRE=|

#4  den aufgezeichneten Daten.

SP1
; sP2

PV1
PV2

Mv2

3.2 Reglerauslegung

T~

i

¥ty i |

Sollwertsprung mit PID+1

i M

StorgroBensprung mit PID+2

s ™

Fir die nichtlineare Regelstrecke soll
nun ein linearer Modellpradiktiver Reg-
ler (MPR) fiir einen Arbeitspunkt ausge-
legt werden. Dieser nutzt das zuvor
erstellte Modell des Prozesses an die-
sem Arbeitspunkt, um das Verhalten
des Prozesses in Abhédngigkeit von
zukiinftigen  StellgréBendanderungen
zu pradizieren. Dabei ist das Ziel, dass

Umschaltung auf MPR

Bild 7: Einsatz zweier PID+-Regler im Prozessleitsystem mit einem 2x2-MPR-Algorithmus, der
als AC-Methode in einem Funktionsbaustein auf der TIAC-Box ausgefiihrt wird. Dargestellt

sind Sollwerte (SP), Istwerte (PV) und StellgréBen (MV).
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die RegelgroBe dem kinftigen Soll-
wertverlauf so gut wie moglich folgt.
Fur diese Problemstellung ergibt sich
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Ergebnisse und Zusammenfassung

Der aus Simulink automatisch generierte Code kann nun als
Funktionsbaustein auf der TIAC-Box in die Leitsystempro-
jektierung eingebunden und liber ein PID+-Bedieninterface
wahrend des Prozessbetriebs bedient werden. Hier kann
z.B. zwischen MPR- und PID-Algorithmus umgeschaltet
werden. Bild 7 zeigt im Prozessleitsystem aufgezeichnete
Daten bei Verwendung des entworfenen MPR in der TIAC-
Umgebung. Zundchst wird die Riickfallebene, die Struktur
aus ungekoppelten PID+-Reglern, auf das Verhalten bei
Fihrungs- und StorgréBendanderung untersucht. Dann wird
auf Regelung mit dem MPR umgeschaltet. Es zeigt sich, dass
beide Regler in allen untersuchten Fallen stabil arbeiten
und dass die Umschaltung zwischen der Riickfallebene und
dem Advanced Control Algorithmus stof3frei erfolgt.

eine Kostenfunktion, die unter der Einhaltung von Randbe-
dingungen wie Begrenzungen der Stellgré3en oder der Pro-
zessgrofSen minimiert werden muss [7, 8].

Mit diesem Verfahren ist es moglich, basierend auf einer
zeitdiskreten Darstellung des Prozesses im Zustandsraum,
die leicht aus der Ubertragungsmatrix berechnet werden
kann, direkt einen Mehrgro3enregler auszulegen. Dem Kon-
zept des RCP folgend, kann der geschlossene Regelkreis aus
entworfenem Regler und dem Modell des Prozesses vor dem
Test am realen Prozess in der Simulations- und Entwurfsum-
gebung Simulink simuliert werden.

ZurVerwendung in der TIAC-Umgebung muss der eigent-
liche Regelungs-Algorithmus in den in Abschnitt 2.5
beschriebenen Template-Block eingebunden werden und
um einen methodenspezifischen Zustandsautomaten zur
Betriebssteuerung erganzt werden.
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Es wurde eine RCP-Umgebung fir Leitsysteme vorge-
stellt, die zum einen den Regelungs- und Steuerungsent-
wurf in der typischen Entwicklungsumgebung MATLAB/
Simulink und zum anderen eine automatische Codegene-
rierung mit Hilfe einer durchgdngigen Toolkette bis in das
Leitsystem ermdglicht. Unter Verwendung der vielfaltigen
Funktionen und Toolboxen kénnen so z.B. MehrgréRenre-
gelung mit einer sicheren Rickfallebene aus Einzelregel-
kreisen oder andere komplexe Regelungsalgorithmen, die
flr einen speziellen Prozess besonders geeignet sind (z.B.
Vorsteuerungen, Regler mit Gain-Scheduling etc. [9]), ein-
fach und schnell realisiert werden. Die zuvor in der Simula-
tion getesteten Regler kénnen dann bei laufendem Betrieb
in ein bestehendes Leitsystem integriert werden.
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Diagnose / Embedded Systems

Flexible internetbasierte Ferndiagnose

eingebetteter Systeme

Jan Traumdiller, Universitat Stuttgart

Ferndiagnose von Fehlern und Betriebszustdnden technischer Anlagen und Produkte bieten erweiterten Nutzen und Kosten-
vorteile fiir Verbraucher und Hersteller. Bei der Realisierung im Bereich technischer Produkte ergeben sich besondere Heraus-
forderungen durch die Eigenheiten und Randbedingungen eingebetteter Systeme. Hierzu zdhlt insbesondere die Beschrdnkt-
heit der fiir die Diagnose zur Verfligung stehenden Ressourcen im zu diagnostizierenden Produkt. Dieser Beitrag zeigt einen
Lésungsansatz, wie Ferndiagnose unter Verwendung etablierter Techniken und unter Berlicksichtigung der technisch-wirt-
schaftlichen Einschrdnkungen fiir eingebettete Systeme in technischen Gerdten verwirklicht werden kann. Die praktische
Machbarkeit fiir technische Massenprodukte wird dabei am Fallbeispiel eines handelsiiblichen Haushalts-Waschtrockners
aufgezeigt.

Ferndiagnose / Eingebettete Systeme / Dynamische Funktionsintegration / Produktautomatisierung

Flexible Internet Based Remote Diagnostics of Embedded Systems

Remote diagnostics of operation states and failures for technical products provides extended benefits in use and costs as well
for user as for manufacturer. The realization in the area of technical products has to face special challenges due to the charac-
teristics and boundary conditions of embedded systems. Especially the limitation of resources that are available for remote
diagnostics on product side is one major challenge. This article describes an approach of how remote diagnostics can be
realized for embedded systems in technical devices by using market-established technologies and considering technical and
economical limitations of those devices. The practical feasibility for technical mass products is shown via the example of a

customary household washer-dryer.

Remote diagnostic / Embedded systems / On demand integration of functionality / Product automation

1. Einfiihrung

Ferndiagnose ist heute bei komplexen industriellen Groan-
lagen Standard. Sie ermdglicht die Reduzierung von teuren
Stillstandszeiten durch den planbaren Einsatz von externen
Serviceorganisationen flr Instandhaltung und Bereitstellung
notwendiger Ersatzteile sowie die betriebsferne Uberwa-
chung von Betriebszustanden. Bei au3erplanmafligen Aus-
fallen lassen sich durch Ferndiagnose und die schnell daraus
resultierenden Reparaturanweisungen Verlustzeiten einspa-
ren, welche durch die Anreise kompetenter Spezialisten bis
vor Ort entstiinden. Fir Hersteller und Betreiber solcher
Anlagen kann Ferndiagnose damit einen entscheidenden
Wettbewerbsvorteil begriinden.

Weltweit sind heute nicht nur gro3technische Anlagen
sondern auch alltdgliche Gerate durch technische Komplexi-
tat ihrer Funktionen, deren Automatisierung und den
dadurch notwendig gewordenen Einsatz von Elektronik
gekennzeichnet. Dazu zdhlen typischerweise Haushaltsge-
rate, Fahrzeuge, Kommunikationseinrichtungen etc. Fir
deren Automatisierung werden oftmals Mikrocontroller ein-
gesetzt. Da diese fest in das Gerdt eingebaut sind und somit
einen Bestandteil des Geréts selbst darstellen, spricht man
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von eingebetteten Systemen. Kennzeichnend fiir sie ist, dass
sie in der Regel fur klar abgegrenzte Automatisierungsaufga-
ben eingesetzt und dementsprechend spezifisch angepasst
werden [1]. Eingebettete Systeme werden also auch in all-
taglichen Geraten immer prasenter und fihren dazu, dass
ehemals simple Produkte immer komplexer werden, teil-
weise sogar ,high-tec”-Charakter aufweisen [2]. Mit dem
Elektronikanteil steigen nicht nur der Funktionsumfang son-
dern auch die Ausfallmoglichkeiten der Produkte. Man ist
somit auf eine technisch effiziente und wirtschaftliche Feh-
lerdiagnose angewiesen. Dies und die steigende System-
komplexitat erfordern zur Fehlerursachenerkennung und
deren Behebung verstarkt das Fachwissen von Spezialisten.
Auch in diesem Umfeld konnen sowohl Besitzer als auch
Hersteller von den Moglichkeiten der Ferndiagnose profitie-
ren.

Der folgende Beitrag beschreibt einen Realisierungsan-
satz fir die Ferndiagnose eingebetteter Systeme. Der
Schwerpunkt liegt dabei auf der Darstellung der technischen
Systeminfrastruktur und verzichtet auf eine Betrachtung
heute gangiger Diagnoseverfahren. Eine detaillierte Betrach-
tung solcher Verfahren und deren Leistungsfahigkeit findet
sich u.a. in [3-7].
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1
Nahbereich ! Fernbereich
1

Diagnosetester ’

Vor Ort Kommunikations-
verbindung

Nicht-deterministische
Internetverbindung

Priifling Ferndiagnosetester

Internet-
Anbindung

2. Herausforderungen der

Ferndiagnose eingebetteter

Systeme Vor Ort

Diagnose

Die Produktautomatisierung ist durch
grofB3e Stiickzahlen und einen starken
Preisdruck gekennzeichnet. Kosten, Fern-
die durch Veranderungen eines Pro- diagnose
dukts entstehen, kdnnen nicht bzw.

nur sehr eingeschrankt an Kunden
weitergegeben werden. Hauptverant-
wortlich fir die Produktkosten ist
dabei die Hardware. Hier machen sich aufgrund der hohen
Stlickzahlen als Multiplikationsfaktor selbst geringe Mehr-
kosten empfindlich bemerkbar. Entwicklungskosten fir
das Produkt bzw. dessen Software spielen dagegen eine
geringere Rolle, da sie als umgelegte Einmalkosten pro
Stlick mit steigender Stiickzahl sinken. Als Folge davon
wird die Leistungsfahigkeit einmal gegebener eingebette-
ter Systeme so weit wie nur irgend moglich ausgereizt, ehe
ein leistungsstdrkeres System eingesetzt wird. Ohnehin
verfligen solche Systeme Uber weit weniger Hardware-
Ressourcen wie z.B. Speicherplatz und Rechenperfor-
mance, als PC-Systeme im Office-Bereich. Die spezifische
Anpassung an die zu erflllende Aufgabe und die mog-
lichst effiziente Ausnutzung der zur Verfligung stehenden
Ressourcen sind Mittel zur Optimierung der Systemausnut-
zung bis auf Bit-Ebene.

Bei einer rechnergestiitzten Diagnose ist die technische
Umsetzung der Verfahren prinzipiell zweigeteilt. Wahrend
der Entwicklung eines Produktes wird der notwendige Diag-
noseumfang festgelegt und ein Teil davon als Hardware-/
Softwarefunktionen fest in das Produkt integriert. Uber eine
Benutzungsoberflache am Produkt oder eine anderweitige
Schnittstelle erfolgt dann der Zugriff auf diese Funktionen.
Der ubrige, nicht integrierte Teil, meist die komplexe Aus-
wertelogik und rechenintensive Funktionen, wird als separa-
tes Hardware-/Softwaresystem realisiert. Im Stoérungsfall
wird das zu untersuchende Produkt zum Priifling, das Gegen-
stlick bezeichnet man als Diagnosetester. Durch die Kopp-
lung von Priifling und Tester ergibt sich aus den verteilten
Diagnosefunktionen das vollstaindige Diagnosesystem
(Bild 1).

Bei einer Durchflihrung der Diagnose mit einer schnellen
direkten Anbindung vor Ort spielt diese Verteilung der Funk-
tionen keine Rolle. Allerdings andert sich dieser Sachverhalt
bei einem Fernzugriff. Es gibt Diagnosefunktionen, die einen
deterministischen und zeitlich schnellen Zugriff auf den
Priifling benétigen. In Abhéngigkeit von der vorhandenen
Kommunikationsverbindung wie z.B. dem Internet, kann
dieser jedoch nicht immer gewahrleistet werden. Einschran-
kungen beim Interneteinsatz ergeben sich durch die nach
wie vor fehlenden Zuverldssigkeits- und Echtzeiteigenschaf-
ten, die fur kritische Automatisierungsanwendungen beno-
tigt werden [8]. Dazu gehoren insbesondere der fehlende
Determinismus auf der Ebene des Ethernet und des TCP/IP-
Protokolls [9] sowie die fehlende Echtzeitfahigkeit und der
Protokolloverhead [10].
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Bild 1: Grundaufbau von Diagnose- und Ferndiagnosesystemen.

In der Automatisierung von GroBanlagen werden zur
Netzanbindung oftmals PC-Systeme eingesetzt, die auch
Diagnosefunktionen ibernehmen. Eine solche Losung schei-
det flir Konsumgerdte schon aus Preisgriinden aus. Es gilt,
eine schlanke Anbindung zu realisieren. Heutige Ferndiag-
noseldsungen in der Produktautomatisierung weisen eine
statische Verteilung der Diagnosefunktionen auf. Dies ist
unabhdngig davon, ob es sich um reine Gateway-Losungen
[11, 12], spezifische Diagnosetester mit Fernzugriffsschnitt-
stelle oder mehrfach verwendbare netzwerkbasierte Losun-
gen handelt [13].

Bei der Realisierung der Ferndiagnose flir eingebettete
Systeme steht man somit vor der Herausforderung, die tech-
nischen Anforderungen der Ferndiagnose mit den strikten
Rahmenbedingungen eingebetteter Systeme in Einklang zu
bringen. Ein Interessenkonflikt ergibt sich aus der kommuni-
kationsbedingten Notwendigkeit der Ausfiihrung von Diag-
nosefunktionen vor Ort einerseits und der moglichst effizien-
ten Nutzung der Ressourcen vorhandener eingebetteter Sys-
teme mit dort geringst moglicher Integration von Funktionen
andererseits. Verscharft wird die Situation dadurch, dass die
Menge an Diagnosefunktionen aufgrund von produktspezifi-
schen Erfahrungen (ber die Vertriebs- und Lebensdauer
wachst. Aufgrund der geforderten Ressourceneffizienz
gelangt eine entsprechende Erweiterung selbst dann, wenn
eine Moglichkeit der nachtréaglichen Integration der Funktio-
nen gegeben ist, sehr schnell an die Systemgrenzen.

3. Flexibles Ferndiagnosesystem

Das Hauptaugenmerk vieler bisheriger Ferndiagnosesys-
teme liegt darauf, Ferndiagnose Gberhaupt fiir eingebettete
Systeme verfiigbar zu machen, d. h. in der prinzipiellen tech-
nischen Realisierung der Dienstleistung. Mittlerweile sind
die technischen Voraussetzungen dazu gegeben. Fir die
Akzeptanz und wirtschaftliche Realisierbarkeit einer Ferndi-
agnose fiir eingebettete Systeme sind jedoch die damit ver-
bundenen Kosten und somit auch die bendétigten Ressour-
cen von entscheidender Bedeutung. Gleichzeitig muss eine
Mindestglte der Dienstleistung gewdhrleistet werden, was
eine moglichst breite Unterstitzung der bendétigten Diagno-
sefunktionalitat bedeutet. Ziel der flexiblen Ferndiagnose ist
es, den Ressourcenbedarf zu reduzieren, ohne dabei Abstri-
che bei Giite und Qualitdt der Ferndiagnoseergebnisse hin-
nehmen zu missen.
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3.1 Grundkonzept der flexiblen Ferndiagnose

Abhangig von Art und Typ des eingebetteten Systems sowie
der einzusparenden Ressourcenart gibt es unterschiedliche
mogliche Ansdtze mit unterschiedlicher Eignung und Wir-
kung. Im Konzept der flexiblen Ferndiagnose werden zwei
Einsparungsansatze miteinander kombiniert, die Reduzie-
rung durch Verteilung von Funktionalitat auf mehrere Sys-
teme und die Ressourcenmehrfachverwendung durch tem-
pordre Funktionalitatsintegration.

Wahrend die Verteilung von Funktionalitat in einem Fern-
diagnosesystem bzw. in internetbasierten Client-Server-Sys-
temen heute Standard ist, stellt sich die Frage nach der
Machbarkeit von tempordrer Funktionsintegration im
Zusammenhang mit Diagnosefunktionalitat. Sie ermoglicht
es, den erforderlichen Umfang der Ressource ,Speicher” im
Priifling durch die Mehrfachverwendung zu reduzieren. Die
Frage der Anwendbarkeit einer tempordren Funktionsinteg-
ration einer Funktionalitdt ist dabei eng verknipft mit ihrer
geforderten Verfligbarkeit. Ist eine temporare Verfligbarkeit
ausreichend, so ist temporare Integration prinzipiell mog-
lich, wahrend dies fiir eine permanente Verfligbarkeit nicht
der Fall ist. Klassifiziert man Diagnoseverfahren nach Art
ihrer Istzustandsgewinnung, so lassen sich daraus Aussagen
beziiglich der geforderten Verfiigbarkeit ableiten [14]:
® |m Gegensatz zur Steuerungsfunktionalitat wird ein Grof3-

teil der Diagnosefunktionalitat, genauer gesagt der Teil,

der keine betriebliche Uberwachungsaufgabe hat, nur
selten bendtigt. Eine permanente Integration der Diagno-
sefunktionalitat im Prifling ist damit aus funktionaler

Sicht nicht notwendig.
® Die Gesamtdiagnosefunktionalitat wird oftmals durch

eine Vielzahl von eigenstéandigen Diagnosefunktionen
realisiert, die jeweils auf die Lokalisierung einiger weniger
Fehler ausgelegt sind. Fiir die Uberpriifung auf einen kon-
kreten Fehler werden somit nicht alle Diagnosefunktio-
nen gleichzeitig bendétigt, sondern nur die fehlerrelevan-
ten. Fir diese Art von Diagnosefunktionalitdt besteht
damit auch im Fehlerfall keine Notwendigkeit, sie voll-
standig gleichzeitig im Prifling vorzuhalten.

Aus Diagnosegesichtspunkten ist also nicht per se die
Notwendigkeit gegeben, dass die Diagnosefunktionalitat
vollsténdig und permanent im Priifling vorgehalten werden
muss. Dies macht sich der flexible Ferndiagnoseansatz
dahingehend zunutze, indem er ein verteiltes Ferndiagnose-
system in Verbindung mit der Unterstiitzung einer dynami-

schen priflingsseitigen Funktionsintegration zur Laufzeit
realisiert. Der Begriff der Flexibilitat ist im Bereich der Tech-
nik zwar nicht fest definiert, es wird jedoch im Allgemeinen
darunter die Fahigkeit zur Anpassung an die Gegebenheiten
der Umwelt verstanden. Ubertragen auf den Bereich der
Ferndiagnose bedeutet Flexibilitat also die Moglichkeit, das
Ferndiagnosesystem an vorliegende Umgebungsbedingun-
gen anzupassen. Diese Anpassungsmoglichkeit existiert
dabei nicht nur einmalig bei der Inbetriebnahme, sondern
auch wahrend des Betriebs. Abhdngig von der vorliegenden
Situation erfolgt die Bestimmung und Auswahl einer geeig-
neten Diagnosefunktion. Ist diese nicht permanent im Pruf-
ling verfligbar, wird sie ggf. in diesen dynamisch integriert.
Grundsatzlich besteht die Flexibilitat im flexiblen Ferndiag-
nosesystem also darin, eine groBere Menge an Diagnose-
funktionalitat zeitlich versetzt in den Prifling integrieren zu
kdnnen, als dies aufgrund seiner physikalisch vorhandenen
Ressourcen permanent mdoglich ware. Die Integration ist
dabei nicht auf vordefinierte Diagnosefunktionalitat be-
schrankt. Vielmehr erlaubt sie es auch, nachtraglich (d.h.
nach Auslieferung des Priiflings) entwickelte Diagnosefunk-
tionalitdt zur Diagnose heranzuziehen. Zusammenfassend
gesagt besteht die Flexibilitdit des Ferndiagnoseansatzes
darin, die verwendeten Diagnoseverfahren vor Ort im Prif-
ling und wahrend des Betriebs modifizieren und erweitern
zu kénnen.

3.2 Verteilungsschema der
Ferndiagnosefunktionalitat

Bei der Verteilung der Ferndiagnose steht als wichtiges Krite-
rium zundchst einmal die geforderte Verfligbarkeit im Vor-
dergrund. Hier lassen sich permanent und tempordr ben6-
tigte Teile unterscheiden. Ein zweites wichtiges Kriterium ist
der notwendige Ausfiihrungsort. Ist eine Ausfiihrung vor Ort
Uberhaupt notwendig oder kann sie auch entfernt erfolgen?
Unter Beriicksichtigung einer nicht permanent vorhande-
nen Remote-Verbindung ergibt es sich zwangslaufig, dass
permanent bendétigte Diagnosefunktionen auch permanent
im Priifling vorhanden sein miissen. Sie waren ansonsten im
Falle einer temporaren Verbindung zum Internet ebenfalls
nur temporar verfligbar. Diagnosefunktionen hingegen, die
lediglich tempordr bendtigt werden, sind diejenigen Teile
der Diagnosefunktionalitat, die fiir eine Auslagerung in Frage
kommen. Ist deren Ausfiihrung entfernt méglich, so konnen
sie vollstandig auf einen entfernten Rechner ausgelagert
werden und belasten damit die Ressourcen des Priiflings
nicht mehr. Es verbleibt damit noch die

Ort der
Durchfiihrung |

Menge tempordr benétigter, aber auf
eine Vor-Ort-Ausflihrung angewiesener

Geforderte
Verfuigbarkeit

o

temporar

/ \

Klassifikation

= Ausfiihrung Ausfiihrung vor Ort
@ entfernt moglich notwendig
Verteilung @

Auslagerung auf Server Dynamische Integration

in den Priifling

Diagnosefunktion |
\

Permanente Integration

Diagnosefunktionen. Bei diesen Funkti-
permanent onen kann eine dynamische Funktions-
g integration herangezogen werden. Sie
werden im Bedarfsfall temporar in den
Priifling integriert und stehen dort fir
die Dauer des Diagnoseprozesses zur
Verfligung. Nach erfolgter Ausflihrung
kann die Diagnosefunktion wieder

im Prufling

Bild 2: Diagnosefunktionsverteilung in Abhédngigkeit von Verfiigbarkeit und Ausfiihrungsort.
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schrieben werden. Bild 2 veranschau-
licht den Zusammenhang zwischen
dem Klassifikationsschema und der

Diagnoseablauf unter Verwendung
permanent integrierter Funktionalitat

Diagnoseablauf unter Verwendung
dynamisch integrierter Funktionalitat

>

daraus resultierenden Verteilung. Diag- ‘

Initiierung der Diagnose

‘ ‘ Initiierung der Diagnose ‘

nosefunktion bezeichnet dabei einen
zusammengehdrigen, in sich abge-
schlossenen Teil der Diagnosefunktio-

i

‘ Konfiguration des Diagnosesystems ‘

i

‘ ‘ Durchfiihrung der Diagnose ‘

i

Abschluss der Diagnose ‘ ‘

Abschluss der Diagnose ‘

nalitat.
‘ Durchfiihrung der Diagnose
3.3 Diagnoseablauf in einem i
flexiblen Ferndiagnose- ‘
system

Bei der Durchfilhrung einer Diagnose

gemaB dem Konzept der flexiblen

Ferndiagnose miissen zwei Falle unterschieden werden. Im
ersten Fall wird lediglich Diagnosefunktionalitdt bendtigt,
die sich bereits fest im Priifling oder auf dem Ferndiagnose-
server befindet. Der Ablauf der Diagnosedurchfiihrung lasst
sich dabei in die drei Phasen Initiierung der Diagnose, Durch-
fiihrung der Diagnose und Abschluss der Diagnose gliedern.
Initiierung der Diagnose bezeichnet dabei den Vorgang,
dass eine Diagnosefunktionalitdt ausgewahlt und zur Aus-
fihrung gebracht wird. Dies kann beispielsweise durch einen
Techniker Uber den Bedienclient oder alternativ durch den
Priifling selbst bei Auftreten einer Stérung ausgelost wer-
den. Unmittelbar nach der Auswabhl erfolgt dann die Durch-
fuhrung der Diagnose, nach deren Abschluss die Ergebnisse
aufbereitet und im Bedienclient zur Verfligung gestellt wer-
den.

Im zweiten Fall wird ein Teil der dynamisch zu integrieren-
den Diagnosefunktionalitdat bendtigt. Diese steht nicht von
vornherein permanent zur Verfligung, sondern muss erst in
den Priifling integriert werden. Das bedeutet, dass vor einer
Inanspruchnahme der Diagnosefunktionalitat erst einmal
eine Konfiguration des Diagnosesystems notwendig ist. Konfi-
guration bezeichnet dabei die Systemanpassung im Sinne
der Integration von Funktionalitat. Diese zusatzliche Phase
erfolgt nach der Initiierung der Diagnose und vor der eigent-
lichen Diagnosedurchfiihrung. Der Konfigurationsvorgang
bezeichnet also die Ubertragung der Diagnosefunktionalitit
vom Ferndiagnoseserver zum Priifling und die Integration in
Letzteren. Die Ubrigen Phasen des Ablaufs entsprechen den-
jenigen des ersten Falls. Bild 3 zeigt eine GegenUberstellung
der Phasen im Diagnoseablauf bei Verwendung der unter-
schiedlichen Teile an Diagnosefunktionalitat.

4. Aufbau eines flexiblen Ferndiagnosesystems

Der Aufbau des flexiblen Ferndiagnosesystems orientiert
sich am im Internet tiblichen Client-Server-Modell und unter-
gliedert sich dabei in die drei libergeordneten Systembe-
standteile Priifling, Ferndiagnoseserver und Bedienclient. Die
Diagnosefunktionalitat verteilt sich auf den Priifling und den
Ferndiagnoseserver, wahrend der Bedienclient einen Zugriff
auf das Ferndiagnosesystem Uber einen gangigen Internet-
browser ermdglicht. Einen Sonderfall stellt der dynamisch zu
integrierende Teil der Diagnosefunktionalitat dar. Sie erfor-
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Bild 3: Phasen des Diagnoseablaufs im flexiblen Ferndiagnosesystem.

dert fir die Ausfiihrung im Priifling Mechanismen zur Integ-
ration, d. h. zur physikalischen Speicherung im Priifling aber
auch zur programmiertechnischen, logischen Einbindung in
die Systemumgebung, um einen Zugriff zu ermoéglichen.

4.1 Realisierung der Diagnosefunktionalitat

Ausgangspunkt fiir die programmiertechnische Realisierung
ist die Zerlegung der Diagnosefunktionalitét in einzelne Dia-
gnosefunktionen und deren Klassifikation analog zu dem im
vorangehenden Abschnitt vorgestellten Verteilungsschema.
Daran anschlieend erfolgt die Implementierung in Form
sog. Diagnosekomponenten. Entsprechend des potenziellen
Ausfiihrungsortes wird zwischen zwei Typen von Kompo-
nenten unterschieden.

Als Priiflingsseitige Diagnosekomponente (PDK) werden die
priflingsseitig auszufiihrenden Diagnosefunktionen be-
zeichnet. Sie werden dynamisch in das eingebettete System
im Prifling geladen und stellen Funktionen bereit, die aus
der Ferne aufgerufen und ausgefiihrt werden konnen.
Abhangig von der konkreten Diagnosefunktion, realisiert
eine PDK zumindest die priflingsseitige Datenerfassung
und stellt die Daten fir eine Weiterverarbeitung zur Verfi-
gung. Dartiber hinaus kann jedoch auch verarbeitende und
auswertende Funktionalitdt mit integriert sein.

Den Gegenpart dazu stellen die als Serverseitige Diagnose-
komponente (SDK) realisierten, serverseitig auszufihrenden
Diagnosefunktionen dar. Sie besitzen keine direkte Verbin-
dung zu Signalen des Priiflings und greifen bei ihrer Ausfih-
rung auf angebotene Funktionen und Daten des Priiflings
zurlick. SDK realisieren einerseits die Verarbeitungslogik von
Diagnosefunktionen und andererseits die Prasentationslo-
gik, um die Verarbeitungsergebnisse einem Anwender zur
Verfligung zu stellen.

Nicht immer ist eine scharfe Trennung von beiden Arten
moglich, d.h. PDK und SDK bilden funktional zusammenge-
horige Einheiten. In anderen Fallen muss aufgrund der Res-
sourcenlimitierung eine Zerlegung der priflingsseitigen
Diagnosefunktion in mehrere PDK erfolgen. Eine vollstén-
dige Diagnosefunktion wird damit durch eine zusammenge-
horige Gruppe von serverseitigen und priflingsseitigen
Softwarekomponenten realisiert. Zur Vereinfachung der Ver-
waltung werden zusammengehérige Diagnosekomponen-
ten zu einem Diagnosemodul zusammengefasst. Ein Diagno-
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‘ Systemapplikation ‘

Flexibler . Internet
. Eingebettete n
Diagnose- Diagnoseumgebung Kommuni-
speicher kation

‘ Hardware-Schnittstellen ‘

Eingebetteter Controller im Priifling

\ )

Bild 4: Aufbau des Priiflings im flexiblen Ferndiagnosesystem.

semodul stellt die Verwaltungseinheit fiir Diagnosekompo-
nenten dar und enthdlt neben der SDK und den PDK noch
eine Metadatenbeschreibung des Moduls.

4.2 Flexibler ferndiagnosefahiger Prifling

Der prinzipielle Aufbau eines flexiblen ferndiagnosefahigen
Priflings ist in Bild 4 dargestellt. Auf einem eingebetteten
Controller wird die eigentliche Systemapplikation ausge-
fihrt, im Falle einer Waschmaschine beispielsweise das
Waschprogramm. Der Controller verfiigt Giber eine Reihe von
Hardwareschnittstellen, Gber welche die Sensorik und Akto-
rik des Priiflings angesteuert bzw. eingelesen werden kon-
nen. Bis hierhin handelt es sich um Elemente, die unabhan-
gig vom Ferndiagnosesystem vorhanden sein missen. Fir
die Realisierung des flexiblen Ferndiagnosesystems werden
drei weitere Elemente bendtigt. Als Voraussetzungen fir die
Kommunikation Gber das Internet nach auen muss ein ent-
sprechender Kommunikationsteil vorhanden sein. Die einge-
bettete Diagnoseumgebung (EDU) stellt das zentrale Element
da, das fir die Steuerung der Diagnosedurchfiihrung und fir
die dynamische Erweiterbarkeit zustandig ist. Sie besitzt
Zugriff auf den flexiblen Diagnosespeicher, einen dedizier-
ten Speicherbereich, der ausschlief3lich zur Speicherung von
Diagnosefunktionalitat vorgesehen ist und nicht durch die
Systemapplikation belegt werden kann. Die Belegung des
Speichers erfolgt dynamisch zur Laufzeit und in Abhangig-
keit des auszufiihrenden Diagnosefalls.

4.3 Ferndiagnoseserver

Die Aufgabe des Ferndiagnoseservers besteht zum einen in
der Ausfiihrung, Auswertung und Anzeige der serverseiti-
gen Diagnosefunktionen zum anderen obliegt ihm die Ver-
waltung und Archivierung der aktuell nicht verwendeten

Diagnosefunktionen. Diese Zweiteilung der Aufgabe spie-
gelt sich auch in der Architektur des Servers wieder.

Das Diagnose-Service-Framework (DSF) bildet den Kern
des Ferndiagnoseservers. Im DSF werden die Diagnoseab-
ldufe und Diagnosemodule geladen, erfolgt die Steuerung
des Integrationsvorgangs von PDK in den Priifling und die
Ausfiihrung der SDK. Es fasst alle dazu notwendigen Basis-
funktionen zusammen und kapselt sie. Beispiele dafiir sind
ein Webserver, der Kommunikationsstack und die Realisie-
rung der Basisdienste, die fiir die Kommunikation mit der
EDU bendtigt werden. Sie sind fir alle serverseitig ausge-
fihrten Diagnosefunktionen gleich und miissen nicht in
jeder einzelnen realisiert werden.

Die Kapselung von zusammengehdriger Funktionalitdt in
Form von Diagnosemodulen sowie die Natur des Systems
eine dynamische Konfiguration vorzunehmen, erlaubt es auf
eine monolithische Realisierung der Serverseite und die
damit verbunden Nachteile zu verzichten. Die Diagnosemo-
dulverwaltung wird daher als separater Dienst in Form des
Diagnose-Modul-Repository (DMR) realisiert. In seiner Funkti-
onsweise kann es als Datenbanksystem aufgefasst werden.
Eine solche Realisierungsform hat den Vorteil, dass nicht
jedes DSF sein eigenes DMR realisieren muss. Im Falle meh-
rerer Instanzen des DSF auf unterschiedlichen Rechnern
wird das DMR nur einmal bendtigt und bietet unabhdngig
voneinander Zugriff auf die einzelnen Diagnosemodule.

Zur Verwaltung eines Diagnosemoduls und Integration
seiner Diagnosekomponenten werden Informationen beno-
tigt, die sich in Form modulspezifischer Metadaten beschrei-
ben lassen. Sie werden als XML-basierte Spezifikation im
Diagnosemodul gespeichert und missen zur Erstellungszeit
des Moduls angelegt werden. Das DMR liest bei Einstellung
eines neuen Moduls diese Metadaten aus und fiigt sie seiner
internen Verwaltung hinzu. Sie stehen anschlieend fiir die
weitergehende Verarbeitung, beispielsweise bei der dyna-
mischen Integration und Dienstregistrierung einer PDK
durch das DSF, zur Verfligung. Bild 5 zeigt den prinzipiellen
Aufbau der Metadatenbeschreibung eines Diagnosemo-
duls.

4.4 Zusammenwirken der Systemkomponenten
wahrend eines Diagnoseablaufs

Bild 6 veranschaulicht das Zusammenspiel der einzelnen
Systembestandteile. Die Ziffern bezeichnen dabei die jewei-

lige Phase des Ferndiagnoseablaufs.
® Phase 1 - Initiierung der Diagnose: Die Initiierung der Diag-
nose erfolgt durch einen Anwender des Ferndiagnosesys-
tems Uber den Bedienclient. Dazu gibt

1.

er den Geratetyp und die Adresse des
Priflings an. Abhangig von den ihm

uuid name name zur Verfiigung stehenden Informatio-
name location awaitsCharacters type nen, seinem Erfahrungswissen und der
device description addressCharacterFunction | description ! X
system addressStartTagFunction durch das Ferndiagnosesystem ange-
file " addressEndTagFunction botenen Diagnosefunktionalitat wahlt
description s_componen description . . .
. er im Web-Front-End ein geeignetes
le . . .
description Diagnosemodul aus. Die Auswahl wird

an den Ferndiagnoseserver Uibertragen

Bild 5: Struktur der Metadatenbeschreibung von Diagnosemodulen.
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und von diesem ausgewertet.
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® Phase 2 — Konfiguration des Diagno-
sesystems: Auf dem Ferndiagnose-
server instanziiert und parametriert

Bedienclient

das DSF das ausgewadhlten Diagno-
semodul aus dem DMR. Nach dem
Laden des Diagnosemoduls wird die
SDK im DSF und die PDK im Priifling

Internet

integriert und instanziiert. Im Falle
der PDK bedeutet dies, dass nach

dem Herunterladen und der Spei-
cherung im eingebetteten Control-

ler die einzelnen Diagnosedienste

registriert werden. Im Anschluss an
die Registrierung ist die Gesamtkon-
figuration des Ferndiagnosesystems
abgeschlossen und die eigentliche

Diagnose kann erfolgen.

® Phase 3 - Durchfiihrung der Diagnose:
Wahrend des eigentlichen Diagno-
selaufs interagieren die SDK und
PDKmiteinander,umdiegewtinschte

Ferndiagnose-
Server
Internet
| Systemapplikation
— EDU Kommu- Priifli
= nikation rutling

| HW-Interface |

Diagnosefunktionalitdt zu realisie-

ren. Die Kommunikation erfolgt
durch Austausch von Nachrichten
und den Aufruf der Diagnosedienste.
Der genaue Ablauf hangt sehr stark von der Realisierung
der applikationsspezifischen Diagnosefunktionalitdt ab.
Je nach Auslegung der Diagnosefunktionalitat sind wei-
tere automatisch ausgeldste Integrationsvorgdnge mog-
lich. Der Anwender ist dabei per Browser-Front-End des
Bedienclients standig in der Lage den aktuellen Zustand
der Diagnose abzurufen.

® Phase 4 — Abschluss der Diagnose: Die Darstellung des
aktuellen Zustands sowie des abschlieBenden Diagnose-
ergebnisses erfolgt nach Aufbereitung durch die SDK im
Browser-Front-End des Bedienclients. In Abhangigkeit des
Diagnoseergebnisses kdnnen dann durch den Anwender
weitere MalBnahmen, wie z.B. Reparaturen oder weiter-
fuhrende Diagnoseabldufe, entsprechend vorangehender
Beschreibung angestoBen werden.

5. Anwendungsbeispiel und Bewertung

Der Ansatz der flexiblen Ferndiagnose wurde am Beispiel
eines handelsliblichen Waschtrockners realisiert und evalu-
iert. Dazu wurde der vorhandene Steuerungscontroller
durch einen am Institut fir Automatisierungs- und Soft-
waretechnik (IAS) entwickelten Mikro-

Bild 6: Diagnoseablauf im flexiblen Ferndiagnosesystem

ler identifiziert und gemaf ihrer Diagnostizierbarkeit aus der
Ferne klassifiziert (Bild 7).

Lokal bezeichnet dabei die Eigenschaft, dass fiir eine
Ferndiagnose im Gegensatz zu den vollautomatisch diagnos-
tizierbaren Fehlern eine manuelle Unterstiitzung vor Ort
bendtigt wird. Passiv bzw. aktiv beschreibt die Art der not-
wendigen Unterstiitzung. So wird unter einer passiven Unter-
stiitzung die Ubermittlung eines Zustandes verstanden (z.B.
LLampe aus”), wahrend aktiv einen Stelleingriff ins System
erfordert (z.B. ,6ffne Trommel”). Diese Fehler kdnnten bei
Integration zusatzlicher Sensorik bzw. Aktorik in die Maschine
ebenfalls vollautomatisch diagnostiziert werden. In die letzte
Kategorie fallen alle Fehler, bei denen das Ferndiagnosesys-
tem keinerlei Unterstiitzung liefern kann.

Die Analyse erfolgte mit einem Detaillierungsgrad auf
Baugruppenebene. Beispiele flir Baugruppen sind die Was-
serpumpe oder Temperatursensoren also Elemente, die
direkt durch einen Kundendienst ausgetauscht werden
kénnen. Diese Detaillierungsebene entspricht dem prima-
ren Fokus von Ferndiagnoseanwendung, sodass auf eine
weitere Detaillierung bis hin zu einzelnen Elektronikbautei-
len wie Kondensatoren oder Widerstande verzichtet
wurde.

controller mit integriertem Ethernetan-
schluss und TCP/IP-Stack ausgetauscht.
Auf diesem Controller wurde die einge-
bettete Diagnoseumgebung in propri-

Waschtrocknerfehler

y L] Y

etdarer Form implementiert. Sie kom- - v —
muniziert mittels TCP/IP-Stack auf Basis vo automeatisc

lokal aktiv nicht
ferndiagnostizierbar ferndiagnostizierbar

lokal passiv
ferndiagnostizierbar

ferndiagnostizierbar
eines XML-basierten Protokolls mit dem
Ferndiagnoseserver.
Bei der Analyse des Waschtrockners

wurden insgesamt 85 potenzielle Feh-
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Bild 7: Klassifikation der potenziellen Waschtrocknerfehler.
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Tabelle 1: Priiflingsseitiger ROM-Speicherplatzbedarf des flexiblen
Ferndiagnosesystems am Beispiel Waschtrockner.

Funktionsgruppe CodegroBRe in kB

Internet-Protokollstack 11,5

Eingebettete Diagnoseumgebung 4,7
Flexibler Diagnosespeicher 8

Ferndiagnosesystem (priflingsseitig) gesamt 24,2

Fir den Implementierungsnachweis erfolgte eine Be-
schrankung auf die vollautomatisch diagnostizierbaren Feh-
ler. Sie wurden abhdngig von zugehdrigen Funktionskreisen
(z.B. Wasserkreislauf, Heizungskreislauf) in sechs Gruppen
gefasst und darauf basierend in sechs Diagnosemodulen
realisiert.

In Tabelle 1 ist der ROM-Bedarf im eingebetteten Control-
ler aufgefiihrt. Fur die Ferndiagnosefunktionalitat ergibt sich
ein konstanter Speicherbedarf von 24,2 kB. Da fiir eine Fern-
diagnoseldsung eine Kommunikationsverbindung (in die-
sem Fall die Internetkommunikation) bendétigt wird, kann sie
unter der Annahme, dass flexible und permanente Funkti-
onsintegration auf die gleiche Kommunikationsverbindung
zurlickgreifen, aus der Vergleichsrechnung entfallen. Fiir die
vergleichende Bewertung verbleiben als interessante Funk-
tionsgruppen damit die eingebettete Diagnoseumgebung
sowie der flexible Diagnosespeicher mit einem Gesamt-
speicherbedarf (ROM) von 12,7 kB.

Dem steht der ROM-Speicherbedarf der fiir den Priifling
realisierten PDK gegentiber. Jedes der sechs realisierten Dia-
gnosemodule verfligt (iber eine PDK, die von ihrem Spei-
cherplatzbedarf her kleiner als 8 kB ist und damit vollstandig
im flexiblen Diagnosespeicher abgelegt werden kann. In der
Summe weisen die sechs PDK einen Speicherplatzbedarf
von 25,2 kB ROM auf. Dies ist der Umfang an priflingsseitig
realisierter Ferndiagnosefunktionalitat und entspricht dem
priflingsseitigen Ressourcenbedarf bei einer permanenten
Integration. Aus dem Verhaltnis von priflingsseitig beleg-
tem Speicherplatz (Vepge,) Zum Gesamtumfang an realisier-

Zusammenfassung

Wie schon in der Anlagenautomatisierung verspricht der Ein-
satz von Ferndiagnose auch im Produktautomatisierungsbe-
reich Vorteile fir Kunden und Hersteller. Dies und die zuneh-
mende Vernetzung von elektronischen Systemen auch im
Haushalt treiben die Entwicklungen in diesem Bereich stetig
voran. Allerdings stellen eingebettete Systeme aufgrund ihrer
knappen Ressourcen derzeit besondere Anforderungen an
ein leistungsfahiges Ferndiagnosesystem.

Kern des hier vorgestellten Ansatzes der flexiblen Fern-
diagnose ist ein verteiltes Ferndiagnosesystem, bei dem
verarbeitungsintensive Diagnosefunktionalitdt auferhalb
und im Diagnosesinn zeitkritische Funktionalitat innerhalb
des Priflings ausgefiihrt wird. Im Vergleich zu bestehen-
den Ferndiagnosesystemen erfolgen die Verteilung und
die Integration der auszufiihrenden Ferndiagnosefunktio-
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ter Diagnosefunktionalitdt (Vepges) ergibt sich rechnerisch
eine Ressourcenersparnis (RE) von 49,7%.

RE=1—M=1—M=1—O,503=49,7% 1
% 25,2 kB

FDges

Der hier ermittelte Wert der Ressourcenersparnis stellt
keine absolute Messgrof3e fiir jegliche Anwendung dar, son-
dern steht exemplarisch fiir die vorgegebene Konstellation.
So steigt die Ressourcenersparnis mit einer zunehmenden
Anzahl von Diagnosemodulen und damit einer steigenden
Anzahl an PDK.
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Ein Eisenbahn-Demonstrator fiir
malf3stabliche Realversuche in der
Eisenbahnleit- und -sicherungstechnik

Frank Hansel, Jan Poliak und Eckehard Schnieder, Institut fir Verkehrssicherheit und
Automatisierungstechnik, Technische Universitat Braunschweig

Fiir zukiinftige Eisenbahn-Betriebsverfahren ist es wichtig, deren Sicherheit, aber auch vorab deren betriebliche Eignung auf-
zuzeigen. Dies geschieht oftmals in Praxisversuchen in der realen Eisenbahnumgebung oder in Softwaresimulationen. Beide
Verfahren haben ihre Vor- aber auch ihre Nachteile. Die verbleibende Liicke als Schritt von einer Softwaresimulation zu einem
Praxisversuch schliel8t der Eisenbahn-Demonstrator, der am Institut fiir Verkehrssicherheit und Automatisierungstechnik der
Technischen Universitdt Braunschweig entwickelt, aufgebaut und bereits in einigen Vorhaben eingesetzt wurde. Dieser Bei-
trag beschreibt die Architektur und die méglichen Anwendungsgebiete und gibt Ausblicke auf die weitere Entwicklung.

Eisenbahnleit- und -sicherungstechnik / Visualisierung / Eisenbahn-Demonstrator / maf3stébliche Hardware

A Railway Demonstrator for Scaled Experiments on Train Control Communication and

Operation Systems

For future development in the guided transportation it is important to develop advanced systems, which cope with the future
requirements and improve the efficiency of upcoming systems in “guided transportation”. For the development of concepts for
the control of railway transportation systems, it is not always — due to different reasons — possible to evaluate those in early
stages or testing purpose under real operational conditions. On the other hand, for this sort of experiments, often no large
railway nets are necessary. A complete simulation in software sometimes is not so close to reality as it is desirable. To close this
gap, a scaled railway demonstrator was set up which is a usual way in other engineering sciences. With this demonstrator,

such new concepts can be tested in a very easy way.

Railway Control and Signalling System / Visualisation / Railway-Demonstrator / Scaled Hardware

1. Einleitung

In der Entwicklung neuer und zukunftsweisender Betriebs-
und Sicherungsverfahren fir die Eisenbahn verbirgt sich das
Potential zur Steigerung der Produktivitdt und der Effizienz
dieses Verkehrssystems. Bei der Entwicklung wird, nach der
theoretischen Erarbeitung, meistens eine simulative Bewer-
tung durchgefiihrt, vor der letztendlichen Einflihrung eine
Erprobung unter realen Bedingungen. Wahrend die ersten
beiden Schritte keinerlei Sicherheitsanforderungen an die
(prototypische) Umsetzung stellen, so ist dies beim letzten
Schritt zwingend notwendig, wenn die Versuche auf &ffentli-
chen Strecken durchgefiihrt werden (und nicht auf instituti-
onseigenen Versuchsgeldanden). Hierdurch ergibt sich eine
Liicke zwischen der simulativen und der praktischen Unter-
suchung neuer Ansétze, die in dieser Weise in anderen, auto-
matisierungstechnischen Disziplinen nicht existieren, wo
maBstabliche Versuchsaufbauten zur Gewinnung erster prak-
tischer Erfahrungen Gblich sind und sich bewahrt haben [1].

Diese Liicke sollte auch im Bereich neuer Betriebs- und
Sicherungsverfahren des Eisenbahnbereiches geschlossen
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werden. Hierzu ist am Institut fir Verkehrssicherheit und
Automatisierungstechnik der Technischen Universitat Braun-
schweig ein Eisenbahn-Demonstrator entwickelt und aufge-
baut worden. Als Basis dient eine handelsiibliche Modell-
Eisenbahn im Mal3stab 1:22,5, die um all jene Komponenten
erweitert wurde, die im realen Eisenbahnsystem existieren
[2]. Dies sind sowohl fahrzeug- als auch streckenseitige Ein-
richtungen.

Im Gegensatz zu anderen Eisenbahn-Laboratorien oder
-Simulationssystemen wie z.B. dem RailSite [3] des DLR in
Braunschweig, dem ahnlichen Eisenbahnlabor der Universi-
tat Dresden [4] oder dem Eisenbahn-Labor der Universitat
Zilina liegt der Schwerpunkt beim hier vorgestellten Eisen-
bahn-Demonstrator auf der Erprobung neuer Betriebsver-
fahren, die eine flexibel aufbaubare Topologie erfordern, mit
der es sehr einfach ist, kritische oder wichtige Situationen
nachzubilden.

Der Eisenbahn-Demonstrator besitzt ein Eisenbahnleit-
und -sicherungssystem, fir das eine sehr flexible Soft-
wareumgebung nach einem Schichtenmodell erstellt wurde.
Es bietet Anwendern groRe Freiheiten bei ihrer Anwendung
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Bild 1: Grundlegende Architektur des Eisenbahn-Demonstrators.

und kann in verschiedener Weise genutzt oder, bei Bedarf,
durch eigene Module einfach erganzt oder ausgetauscht
werden.

Der Eisenbahn-Demonstrator ist mittlerweile fur einige
Versuche und Untersuchungen erfolgreich eingesetzt wor-
den (z.B. in [5]) und hat hierbei seine Starken gezeigt. Diese
sind zum einen die Flexibilitat beziglich der Anwendungen,
die auf ihm ablaufen sollen (die eigentlichen Leit- und Siche-
rungsverfahren) sowie das grof3e Mal3 an Anschaulichkeit,
das den Nutzern auf einen Blick das Verhalten des Systems in
sehr realistischer Weise vor Augen fiihrt.

2. Komponenten und Architektur

Im Folgenden werden die verschiedenen Komponenten des
Eisenbahn-Demonstrators im Detail vorgestellt. Dabei wer-
den sowohl die Hardware als auch die Software betrachtet
und die vielfdltigen Moglichkeiten der Anwendung aufge-
zeigt.

Allgemein ist die Softwarearchitektur des Eisenbahn-
Demonstrators nach dem ,Client-Server-Prinzip” angelegt.
Hierbei gibt es Komponenten, die bestimmte Funktionalita-
ten bereitstellen und andere, die eben diese Funktionalita-
ten fir ihre Aufgabenerfiillung nutzen. Bild 1 zeigt schema-
tisch den Eisenbahn-Demonstrator mit dem Schwerpunkt
auf der Hardware und ihrer Ansteuerung.

Grundsatzlich lasst sich der Eisenbahn-Demonstrator in
zwei Schichten teilen, die ,untere Schicht” enthalt die Hard-
ware sowie ihre direkte Ansteuerung mit den verschiedenen
Stufen ihrer Abstraktion, die ,obere Schicht” das Anwen-
dungsprogramm oder die Anwendungsprogramme.

Zu beachten ist hierbei, dass die gesamte, eisenbahnbe-
triebliche Funktionalitdt (Logik) in der Anwendung enthal-
ten ist. Die Hardware und deren Ansteuerung sind lediglich
ausfilhrende Einheiten in denen keinerlei Funktionalitat
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beziiglich Sicherung von Weichen, Bahniibergangen oder
dhnlichem enthalten sind.

Anwendungsprogramme (Anwendungen der oberen
Schicht), die den Eisenbahn-Demonstrator nutzen mdchten,
mussen lediglich eine Netzwerk-Verbindung zum zentralen
Demonstrator-Server aufbauen und das dafiir entwickelte
Kommunikationsprotokoll implementieren. Darliber kdnnen
Befehle und Daten ausgetauscht werden, so dass die Anwen-
dung die gesamte Funktionalitat des Eisenbahn-Demonstra-
tors nutzen kann, ohne Details der Implementierung in der
Hardware beachten zu missen. Dies modulare Prinzip
ermdglicht eine groBe Flexibilitat in der Nutzung sowie in
einer Weiterentwicklung der Anlage, da auch Anderungen in
der Implementierung problemlos mdglich sind, lediglich die
(klar definierten) Schnittstellen zwischen den einzelnen
Komponenten missen erhalten bleiben.

Im Rahmen der folgenden Betrachtungen soll zunachst
die ,untere Schicht” ndher thematisiert werden, bevor die
Darstellung vorhandener und mdglicher Anwendungen
betrachtet werden. Die strecken- sowie die fahrzeugseitigen
Komponenten werden nacheinander behandelt.

2.1 Streckenseitige Hardware

Die Streckenseite enthélt neben den Gleisen sowohl Bahn-
libergange als auch Weichen, die einzeln angesteuert wer-
den kénnen. Neben der eigentlichen Wegefiihrungsfunktion
kann auch jeweils das Defektverhalten determiniert beein-
flusst werden.

Die Streckenseite ist in Module aufgeteilt, um eine gro3e
Flexibilitat im Aufbau einer gewiinschten Topologie des
Streckennetzes zu ermdoglichen. Auf einem TragergerUst
aus Holz sind die Gleise aufgebracht, wobei einige Module
zusatzlich Weichen oder Bahniibergangskomponenten
enthalten. Zusatzlich verfiigt jedes Modul Gber Anschliisse
fir die Stromversorgung (die Fahrzeuge werden Uber die
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Bild 2: Derzeitige Topologie des Eisenbahn-Demonstrators.

Gleise mit Energie versorgt) sowie den bereits erwdahnten
CAN-Bus.

Die derzeit mit dem Eisenbahn-Demonstrator realisierten
Strecken sind in Bild 2 zu erkennen.

Es sind zwei verschiedene Strecken verfligbar, zum Einen
ein kleiner Kreis mit lediglich einem Bahniibergang, der der
Referenzfallstudie aus [2] sehr dhnlich ist. Er ist fUr einfache
Versuche geeignet, sowie fiir solche, die sich schwerpunkt-
maBig mit der Steuerung eines Bahnilibergangs befassen.

Uber die Anwendungssoftware kann Einfluss auf das
Defektverhalten genommen werden, gleichzeitig wird es
auch aus einer Funktionsiiberwachung ermittelt und kann
lokal an der Einheit manuell eingestellt werden. Hierzu ver-
fiigen alle Komponenten (ber eine Uberwachung ihrer
Funktionsfahigkeit.

Um eine Kommunikation zu jeder einzelnen Komponente
der Streckenseite zu ermdglichen, wurde in die Anlage ein
CAN'-Bus integriert, an den alle Komponenten angeschlos-
sen sind. Durch eine prazise Definition eines Satzes von CAN-
Telegrammen kdnnen alle moglichen Funktionen der stre-
ckenseitigen Einrichtungen angesprochen bzw. Meldungen
zurlickgesendet werden.

T CAN: Controller Area Network.

38

Zum Anderen ist eine komplexere Topologie in einem
groBeren Streckennetz aufgebaut. Diese eignet sich eher fiir
Versuche zur Eignung neuer Betriebsverfahren sowie fir
dhnliche Versuche, die den gesamten Betrieb fokussieren.

Durch die bereits erwahnte Bauweise in Gleismodulen ist
es jedoch sehr einfach, falls notwendig, andere Topologien
aufzubauen. Fir die Planung dieser Strecken wurde zudem
eine entsprechend unterstlitzende Software erstellt, die eine
Bibliothek aller verfligbaren Module enthalt.

Die Informationen Uber das Gleisnetz des Eisenbahn-
Demonstrators sind in einem Streckenatlas abgelegt, der im
universellen Austauschformat XML [9] realisiert wurde und
damit auch fur andere Anwendungen der Anlage geeignet
ist (siehe weitere Abschnitte dieses Beitrags).

Die Balisen

Fir die Ortung der Zige sind, analog zu den Balisen des
ETCS-Systems, kleine Infrarot-Sender in das Gleisbett einge-
lassen. Uber eindeutige Identifikationsnummern, die von
den Sendern ausgestrahlt werden haben die Ziige, ausge-
stattet mit entsprechenden Empfangern, die Moglichkeit,
ihre eigene Absolut-Position festzustellen. Diese Identifikati-
onsnummern sind fest, sie kdnnen von aulen nicht beein-
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flusst werden. Um die Zuordnung von den Nummern der
Balisen auf die Topographie der Strecke zu ermdglichen
muss die Anwendung, die diese Fahrzeuge steuert, liber
eine entsprechende Karte der Streckentopologie verfligen.
Diese kann flexibel an das aktuelle Gleisnetz des Versuchs
angepasst werden.

Die Bahniibergdnge

Die Bahnilibergdange des Eisenbahn-Demonstrators beste-
hen aus zwei Halbschranken, vier Lichtzeichen sowie vier
Achszahlern. Bild 3 zeigt die Schranken und Lichtzeichen des
geschlossenen Bahniibergangs.

Die Achszdhler wurden durch jeweils drei Infrarot-Licht-
schranken realisiert, womit auch eine Fahrtrichtungs- sowie
eine Umkehrerkennung moglich ist.

Die Uberwachung der Schranken umfasst das kontinuier-
liche Erfassen des Motorstroms des Antriebs sowie eine Zeit-
iberwachung nach Beginn eines Schlie3- oder Offnungsvor-
gangs bis zum Erreichen der Endlage. Hiermit konnen Hard-
wareausfalle erkannt oder auch - durch Einspeisen der
entsprechenden Fehlerzustande direkt in die Schranken -
per Software oder manuell per Schalter simuliert werden.

Die Lichtzeichen verfiigen auch Uber eine ,Glihdraht-
Uberwachung’, die sogar bei deaktivierten Lichtsignalen
aktiv ist und die Unterbrechung des Glihdrahtes erkennt.
Auch hier ist eine Aktivierung der Fehler moglich.

Die Weichen

Wie auch in der realen Infrastruktur verfligt der Eisenbahn-
Demonstrator Giber Weichen, um einen realitdtsnahen, dyna-
mischen Betrieb zu ermdglichen.

Wie schon die Komponenten des Bahniibergangs verfiigt
auch jede Weiche fiir die Ansteuerung Uber einen eigenen
Mikrocontroller, der mit dem CAN-Bus des Eisenbahn-
Demonstrators verbunden ist.

Es werden auch bei der Weiche die Umlaufzeit sowie der
Stromfluss durch den Antrieb Gberwacht. Auf den ,unteren
Ebenen” hat jede Weiche eine feste, eindeutige Identifikati-
onsnummer (Adresse). Es ist Aufgabe der Anwendung, diese
dann auf die Gleistopologie zu beziehen und fiir eine
geplante Fahrstral3e die richtigen Weichen zu identifizieren.

2.2 Zugseitige Komponenten

Die Fahrzeuge sind ebenfalls mit Komponenten ausgestat-
tet, die ihre Entsprechungen im realen Eisenbahnbetrieb
finden.

Fir die Ortung verfligt jedes Fahrzeug lber einen Emp-
fanger fiir die Infrarot-Balisen (s.0.), die im Gleis eingelassen
sind. Hiermit ist eine absolute Ortung auf der Strecke mog-
lich. Fur die relative Ortung zwischen den Balisen verfligen
die Fahrzeuge zusatzlich Uber einen Drehimpulsgeber an
einer Achse, der die Funktionalitdt des Odometers des ETCS?-
Systems Ubernimmt.

2 ETCS: European Train Control System.
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Bild 4: Fahrzeug des Eisenbahn-Demonstrators.

Die Schnittstellen zu diesen Komponenten sowie die
Geschwindigkeitsregelung (die ebenfalls auf die Daten des
Drehimpulsgebers zuriickgreift) sind auf einer zentralen
Elektronik-Platine zusammengefasst, auf der ein Mikrocont-
roller neben der Geschwindigkeitsregelung auch die Erfas-
sung der Daten vom Balisen-Empfanger und dem Drehim-
pulsgeber Gbernimmt.

Die Daten werden Uber eine serielle (RS232-) Schnittstelle an
einen (kleinen Industrie-) PC weitergeleitet, der ebenfalls auf
dem Fahrzeug verbaut ist. Dieser findet sich auf Bild 4 im obe-
ren Teil des Fahrzeug-Hecks. Uber Wireless LAN wird eine Ver-
bindung vom zentralen Demonstrator-Server (s.0.) zu jeder am
Versuch beteiligten Lokomotive aufgebaut, um Steuerungs-
und Zustandsinformationen wechselseitig zu tibertragen.

2.3 Zusatzliche Komponenten und
Versuchsdurchfiihrung

Zusatzlich zu den eigentlichen, eisenbahnspezifischen Kom-
ponenten, die bereits beschrieben wurden, verfligt der
Eisenbahn-Demonstrator tiber Einrichtungen, die die Arbeit
vereinfachen und auch die Zusammenarbeit in groBeren
Arbeitsgruppen (siehe auch Unterabschnitt Referenzfallstu-
die ,Verkehrsleittechnik”) erleichtern.

Die wichtigste dieser Einrichtungen ist ein Video-Strea-
ming-Server, der Bilder von Kameras, die (stationdr) an den
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Bild 5: Leitzentrale fiir Versuchsdurchfiihrung und -beobachtung.

Gleisen des Eisenbahn-Demonstrators sowie in zwei Fahr-
zeugen installiert sind, iber eine spezielle Webseite bereit-
stellt. Hiertiber kdnnen sowohl Experimentatoren vor Ort als
auch an einem anderen Standort die Versuche und deren
Ablauf beobachten.

Fir das lokale Arbeiten am Eisenbahn-Demonstrator ste-
hen drei moderne Arbeitsplatze zur Verfligung (siehe Bild 5),
auf denen (abhangig von den gewiinschten Anwendungen)
die verschiedenen Aufgaben wie Disponent, Betriebsleiter
u.s.w. realisiert oder die entsprechenden Software-Module
betrieben werden kénnen.

Die Arbeitsplatze verfiigen jeweils Gber vier Monitore (die
je nach Anwendung oder Anforderung nebeneinander oder
Ubereinander angeordnet werden konnen), so dass alle fiir
die Versuchsdurchfiihrung und -beobachtung notwendigen
Parameter und Darstellungen betrachtet werden konnen.
Fir Prasentationen der Arbeiten sowie flir das Arbeiten in
groéBeren Gruppen (z.B. fuir Lehrveranstaltungen) verfligt ein
Arbeitsplatz Gber ein grof3es Plasma-Display.

3. Anwendungen

Nachdem im ersten Abschnitt die allgemeine Architektur
sowie die verschiedenen streckenseitigen Komponenten

Experimentierfunktionen

Experimentsteuerung

Steuerungsmodell Umgebungssteuerung

Bahnanlagensteuerung

]

Bahnanlagenmodell

Eisenbahn-Demonstrationsbasisfunktionen

Bild 6: Grundlegende Struktur der Steuerung mit Matlab.
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vorgestellt wurden, wird nun auf ver-
schiedene Anwendungen des Eisen-
bahn-Demonstrators ~ eingegangen.
Hierbei wird die groRe Vielfalt an mog-
lichen Anwendungsbereichen aber
auch an Implementierungsmoglich-
keiten deutlich.

Gemeinsam ist allen Anwendungen
des Eisenbahn-Demonstrators (siehe
auch Bild 1), dass sie lediglich eine Ver-
bindung zum zentralen Demonstrator-
Sever aufbauen und das hierfiir spezifi-
zierte Kommunikationsprotokoll unter-
sttzen.

3.1 Referenzfallstudie ,Verkehrsleittechnik”

Im Rahmen des Schwerpunktprogramms ,Integration von
Techniken der Softwarespezifikation fiir ingenieurwissen-
schaftliche Anwendungen” der DFG wurde als eine von zwei
Referenzfallstudien der beschrankte Bahniibergang ausge-
wahlt. Da eine mdglichst realitdtsnahe Umsetzung der Refe-
renzfallstudie erstellt werden sollte, wurde beschlossen, eine
wirkliche (maf3stabliche) Hardware hierfiir zu verwenden [6].

Neben dem Eisenbahn-Demonstrator, der aus der eigent-
lichen Hardware mit Gleisen, Bahniibergang und Fahrzeugen
besteht, wurde eine Software-Umgebung erstellt, um die
Ergebnisse der Projektpartner als Teilmodelle in ein Gesamt-
modell einbinden zu kénnen. Dieses Teilmodell (das Steue-
rungsmodell) enthalt alle Funktionen, die fiir den eigentli-
chen Eisenbahnbetrieb (im Beispiel der Referenzfallstudie
Verkehrsleittechnik” nach dem Funk-Fahr-Betrieb FFB [7])
notig sind und die entsprechenden eisenbahntechnischen
Regularien umsetzt. Die Umgebung stellt zusatzlich Funktio-
nen bereit, mit denen die Experimente am Eisenbahn-
Demonstrator konfiguriert und gesteuert werden konnen.
Dies schlie3t auch die ,Umgebung” (gemeint ist im hiesigen
Kontext das Fehlerverhalten der Komponenten sowie des
Triebfahrzeugfiihrers) mit ein, die hier ebenfalls beeinflusst
werden kann. Es kdnnen somit auch Ausfalle der Komponen-
ten (softwaregesteuert) vorgegeben werden. Dies kann ent-
weder deterministisch oder stochastisch erfolgen.

Das Gesamtsystem ist in Bild 6 dargestellt, hier ist das
Zusammenspiel der einzelnen Teilmodelle untereinander
sowie mit dem Eisenbahn-Demonstrator (hier als,Eisenbahn-
Demonstratorbasisfunktionen” bezeichnet) zu erkennen.

Aufgrund der Tatsache, dass die Projektpartner [8] Uber
ganz Deutschland verteilt sind, wurde bei der Umsetzung der
Softwareumgebung die Moglichkeit geschaffen, tiber das
Internet mit dem Eisenbahn-Demonstrator zu arbeiten und
ihre Steuerungsmodelle in das Gesamtmodell einzubinden.

Die Softwareumgebung wurde komplett in Matlab/Simu-
link3 umgesetzt.

3 Produkt von MathWorks Inc.
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Bild 7: Struktur der Steuerung der Referenzfallstudie.

Das in Bild 7 dargestellte Blockdiagramm zeigt den Grob-
entwurf eines umgesetzten Steuerungsalgorithmusses, d.h.
Anwendungsprogramms. Es werden die drei wichtigsten
Bestandteile des Modells und deren Datentelegramme
(ereignisorientierte Kommunikation) veranschaulicht. Daru-
ber hinaus liefert das Diagramm einen Uberblick, wie der
Steuerungsalgorithmus realisiert wurde.

Daruiber hinaus wurde eine kontinuierliche Positionsbe-
stimmung der Fahrzeuge umgesetzt sowie das selbststan-
dige Uberwachen steuerbarer Hardwarekomponenten ver-
wirklicht. Die Kontrolle der Fahrzeuge erfolgt autark und
ausschlieBlich anhand eines vordefinierten Fahrplans. Soweit
von der Hardware aus mdglich, kommt es zu keinen sicher-
heitsrelevanten Situationen, die die Fahrzeuge im Einzelnen
oder jeweils untereinander gefahrden.

3.2 Agentenbasierter Eisenbahnbetrieb

Fur ein Betriebskonzept fir zukiinftige spurgefiihrte Trans-
portsysteme fand das Prinzip der dezentralen, evolutiona-
ren Verfahren auf der Basis von Multiagentensystemen
Anwendung [5,10].

Dafiir wurde eine experimentelle Middleware fiir evoluti-
onére Systeme geschaffen, die den einzelnen Teilkomponen-
ten alle notwendigen Dienste fiir ihre Aufgabenerfiillung
bereit stellt. Hierbei gibt es Funktionalitaten zur Steuerung
und Beeinflussung der Experimente, die Implementierung
der verschiedenen Prozesse sowie die Verbindung der ver-
schiedenen Prozesse untereinander.
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Zusatzlich zu den Funktionalitaten wurde auch der Eisen-
bahn-Demonstrator in die Middleware eingebunden und
dient der Visualisierung der verschiedenen Prozesse.

Ergdnzt wird die Experimentalumgebung um Werkzeuge
zur Analyse der Aktivitdten der Agenten.

Das gesamte System ist unter Verwendung der Program-
miersprache Java erstellt. Hierin wurde auch die Anbindung
an den Eisenbahn-Demonstrator realisiert.

3.3 Disposition mit genetischen Algorithmen

Zur Unterstiitzung des Disponenten eines komplexen Eisen-
bahnbetriebs wird am iVA ein Entscheidungsunterstiitzungs-
system entwickelt, dass auf der Basis der erkannten Betriebs-
konflikte Vorschlage fiir situationsangepasste Prozessein-
griffe erarbeitet [11, 12]. Dem verwendeten Verfahren liegt
eine Optimierung mittels genetischer Algorithmen zu
Grunde. Dieses stochastische Optimierungsverfahren ver-
spricht eine gute Losung der Betriebskonflikte in umfangrei-
chen Eisenbahnnetzen und soll in ein Unterstiitzungssystem
fir Disponenten implementiert werden.

In der ersten Phase wurde die Qualitat der generierten
Losungsvorschldage untersucht und mit dem Eisenbahn-
Demonstrator erfolgreich validiert.

Der Eisenbahn-Demonstrator kann zukiinftig fur die
Erprobung und Validierung eines solchen Unterstltzungs-
systems eingesetzt werden.
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Bild 8: Struktur der
Experimentalplatt-
form fiir agentenba-
sierten Eisenbahn-
betrieb.

‘ Motivation H Ansatz }—P{ Instrumentarium H Umsetzung }—P{ Ergebnisse H Zusammenfassung

Komponenten

Experimentalplattform

Teilsysteme/
Prozessimplementierungen

Gestaltungs-
elemente

Software-Infrastruktur
(Middleware)

e _l [ el =

7

Basisfunktionalitat

> Evolutionire Systeme
> Agententechnologie
> Realzeitsysteme

> Agentenbasierte Planungs- und
Betriebsprozesse

> Betriebsverfahren fiir
Virtuelle Zugverbdnde

Gestaltungs-
elemente

Eisenbahndemonstrator

3.4 Lehre Grundlagen des Eisenbahnbetriebs und der damit zusam-

menhdngenden technischen Einrichtungen verdeutlicht. Im

Neben den vorgestellten Anwendungen in Forschungspro-
jekten wird der Eisenbahn-Demonstrator in verschiedenen
Lehrveranstaltungen eingesetzt. In den Vorlesungen ,Ver-
kehrstechnik” und ,Verkehrsleittechnik” werden daran

Rahmen der Automatisierungstechnischen Vorlesungen
wird der Bahniibergang als eines von mehreren Beispielsys-
temen eingesetzt, fir das die Studenten im Rahmen von
Ubungen selber nach vorgegebenen Spezifikationen, Steue-

Bild 9:
GADis-Konzept.
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Ausblick

Der Eisenbahn-Demonstrator unterstutzt nicht nur die
Entwicklungs- und Validationsprozesse in dem Bereich
des spurgebundenen Verkehrs. Sein modularer, einzigar-
tiger und variabler Aufbau auf der Anwendungs-, Kom-
munikations- und Hardware-Ebene ermdglicht die effizi-
ente Nutzung der Ressourcen. Durch die Validierung des
FunkFahrBetriebes im Eisenbahnbereich konnte die Leis-
tungsfahigkeit des Demonstrators bewiesen werden. Die
Entwicklungs- und Validationsprozesse von weiteren Leit-
systemen, Komponenten-Tests und Unterstiitzung der
Lehre werden in der Zukunft durchgefiihrt.

rungsalgorithmen entwerfen und implementieren mussen.
Hierbei sind zwei Aspekte von besonderer Bedeutung. Zum
Einen lernen die Studierenden die Wichtigkeit der Beach-
tung von Fehlerverhalten und der entsprechenden Reaktion
darauf, zum anderen ist die abschlieBende Erprobung an
einem realen Objekt sehr viel motivierender, als es eine reine
Softwaresimulation wére.
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Modellierungsansatz fiir Zeitanforderungen
und Kommunikationsnetze

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

In diesem Beitrag wird ein Entwurf fiir ein Beschreibungsmittel vorgestellt, welches eine herstellerunabhdingige, intuitive
Modellierung von Kommunikationsnetzen in automatisierungstechnischen Anwendungen erlaubt und die Méglichkeit bietet,
die zeitlichen Anforderungen an dieses Kommunikationssystem aus Sicht des technischen Prozesses abzubilden. Auf dieser
Grundlage kénnen verschiedene Automatisierungsarchitekturen beziiglich der Anforderungen verglichen werden. Dies ist
inbesondere fiir den gemischten Betrieb von deterministischen und nicht-deterministischen Ethernet-basierten Bussystemen
unverzichtbar.

Modellierung / Netzwerk / Automatisierungsarchitektur / Zeitanforderungen / Engineering

Modelling Approach for time requirements and Communication Networks

This article presents a concept for a vendor independent, intuitive modeling notation for communication networks in auto-
mation engineering. This notation allows to specify automation architectures and typical realtime requirements the commu-
nication system has to meet. Based on this modeling notation different architectures can be compared regarding their real-
time requirements, which is essential for the mixed operation of deterministic and non-deterministic ethernet-based commu-

nication systems.

Modeling / Networks / Automation architecture / Timing requirements / Engineering

1. Einleitung und Motivation

Bisher existiert kein herstellerunabhdngiges oder hersteller-
Ubergreifendes grafisches Entwurfs- und Beschreibungsmit-
tel oder gar Werkzeug fiir Zeitanforderungen und Architek-
turen von Kommunikationsnetzen in der Automatisierungs-
technik. Insbesondere die Gegeniiberstellung der Anfor-
derungen, die aus dem technischen Prozess bzw. aus dem
technischen System stammen und der technisch mdglichen
Architekturen mit real existierenden Geraten der Automati-
sierungstechnik und Busssystemen wird nicht unterstitzt
[KaVo05, Vo+05].

In den themenverwandten Normen [DIN98, DIN97a/b,
DIN83, DIN95, ISO77] und in bekannten Netzwerksimulato-
ren wie OPNET und OMNET++ [OPNO08, VARO1] wird die gra-
fische Modellierung von Kommunikationsnetzen in der
Automatisierungstechnik nicht behandelt.

Spezielle Projektierungswerkzeuge einzelner Hersteller
bieten zwar die Moglichkeit eine Hardwarekonfiguration mit
ihren Produkten durchzufiihren, jedoch sind diese in einer
friithen Entwicklungsphase, in der Entscheidungen tber Her-
steller noch nicht gefallen sind und ein anderes Detaillie-
rungsniveau erforderlich ist, nicht brauchbar. Ein Beschrei-
bungsmittel fur die Erfassung und Dokumentation gibt es
bisher nicht.

Die Auslegung der Bussysteme in einer Automatisierungs-
architektur ist mit dem Einsatz von Ethernet-basierten, hau-
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fig nicht-deterministischen Bussystemen schwieriger gewor-
den: fiir jede neue Variante ist die Architektur hinsichtlich
des Zeitverhaltens zu untersuchen, insbesondere wenn de-
terministische (Profibus IRT, Powerlink, EtherCAT) Netzwerke
mit nicht-deterministischen Bussystemen gemischt, betrie-
ben werden sollen und dabei die erforderlichen Regler-Zyk-
luszeiten und Auffrischzeiten der Sensorik/Aktorik eingehal-
ten werden sollen, um den technischen Prozess stabil zu
halten.

Bisher wird das Zeitverhalten der Bussysteme grob kalku-
liert und zwar in der Regel mit herstellerspezifischen Projek-
tierungswerkzeugen, die haufig auch nur beim Hersteller
vorliegen. Ein schneller Vergleich verschiedener verteilter
Architekturen einer Anlage ist somit mit vertretbarem Auf-
wand praktisch nicht moglich. Bisher fehlt es bereits an der
geeigneten herstellerneutralen Beschreibung der Architek-
turen. Am Ende der Planungsphase wird zur Projektdoku-
mentation lediglich ein Netzwerkdiagramm in klassichen
CAD-/CAE-Werkzeugen erstellt.

Im Folgenden wird der Entwurf eines Beschreibungsmit-
tels vorgestellt, das zum Einen eine herstellerunabhdngige,
intuitive Modellierung von Kommunikationsnetzen in auto-
matisierungstechnischen Anwendungen und zum Anderen
eine darauf aufbauende Spezifikation der zeitlichen Anfor-
derungen aus Sicht des technischen Prozesses und des tech-
nischen Systems (Antwortzeiten, Abtastzeiten flr Regel-
kreise, Synchronisationsbedingungen etc.) erlaubt. Ein sol-
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ches Beschreibungsmittel dient in der
Entwurfsphase einer Architektur als
Basis fiir die inter- und intradisziplindre
Diskussion und Dokumentation der
Struktur und der Echtzeitanforderun-
gen. Auf Grundlage eines solchen Ent-
wurfsdokuments kann durch entspre-
chende Analysewerkzeuge eine Leis-
tungsbewertung der Architektur unter
Berticksichtigung der Zeitanforderun-
gen durchgefihrt werden (vgl.
[WiVo06b]). Designalternativen lassen
sich vergleichen und bewerten.
Kommunikationsgerate in der Auto-
matisierungstechnik treten in vielfalti-
gen Formen auf. Nicht alle Gerateklas-
sen sind in diesem Beitrag bericksich-
tigt. Die hier vorgeschlagene Notation
hat nicht den Anspruch ein fertiges
Beschreibungsmittel darzustellen, son-
dern vielmehr eine Basis zu legen. Im
Folgenden werden die Elemente des
Beschreibungsmittels und das Kon-

Engineering

Eingang fir bindren Sensor/Aktor

Eingang fur analogen Sensor/Aktor

Intelligentes Feldgerat mit Busanschluss oder
Feldbusanschaltung in Baugruppe (Bus-/
Netztypen sind hier exemplarisch gewahlt)

6668

Intelligentes Feldgerat mit Busanschaltung
oder Feldbusanschaltung in Baugruppe mit
Uberlagerter Netzwerkaufgabe (z.B.
Busmaster, Konfiguration, Adressvergabe etc.)

0000

Gateway / Proxy. Nimmt das Geréat auf einer
oder beiden Seiten eine tbergeordnete
Netzwerkaufgabe (z.B. Busmaster) wahr, so
wird eine doppelte Umrandung verwendet.

Ethernet Switch, managed Switch
(rechts), Anzahl der Ports kann als
Zahl angegeben werden.

Bild 1: Basiskomponenten des Beschreibungsmittels.

zept zur Modellierung von Echtzeitanforderungen beschrie-
ben sowie anhand von zwei Beispielen demonstriert.

2. Vorstellung des Beschreibungsmittels

2.1 Basiskomponenten

Die Basiskomponenten des Beschreibungsmittels stellen die
Grundbausteine zur Modellierung von Kommunikationsge-
raten und -netzen dar. Die Elemente sind herstellerunabhéan-
gig, kdnnen allerdings auch konkrete Gerate bzw. Gerateag-
gregate einzelner Hersteller abbilden (s. Bild 1).

Ein,S” kennzeichnet eine Anschluss-

Bezeichner dargestellt. Ihre eigentliche Funktion steht bei
der Modellierung des Kommunikationsnetzes nicht im Vor-
dergrund. Ein Feldbus-Anschluss wird durch eine Raute
dargestellt. Die Art des Feldbus-Anschlusses verbirgt sich in
einem Kirzel in der Mitte der Raute. Hier haben sich eine
Reihe von Kiirzeln im Engineering der Automatisierungs-
technik durchgesetzt: CAN fiir CAN Bus, DP fir Profibus DP,
ETH fir Ethernet usw. Verflgt eine Steuerung oder ein
Rechner tiber einen Busanschluss, so wird dieser auch durch
eine Raute mit dem Kdrzel fiir das jeweilige Bussystem dar-
gestellt.

Verfligt ein intelligentes Feldgerat tGiber hervorzuhebende
Kommunikationseigenschaften (z.B. Busmaster), erhalt das

moglichkeit flr einen Sensor, also

einen Eingang bezliglich des Ein-/Aus-
gabe-Moduls oder der Steuerung. Ein
A" bezeichnet analog dazu den
Anschluss fur einen Aktor, also einen
Ausgang. Bindre Sensor- bzw. Aktor-
Anschliisse werden als kleines Quadrat
dargestellt. Analoge Ein-/Ausgange
sind durch kreisféormige Symbole
gekennzeichnet. Die Auflosung der
analogen Signale kann durch das Hin-
zufligen von Sternchen ,** zu dem
Symbol dargestellt werden. Bei dieser
Notation steht ein Sternchen fir jedes
benotigte Byte. Erweist sich eine
direkte Nennung der bendétigten
Datenbreite als giinstiger, kann auch
direkt die Anzahl der Bit bzw. Byte
angeflhrt werden.

Intelligente Feldgerdte mit Busan-
schluss werden nur durch das Symbol
ihres Busanschlusses und einem
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Ein-/Ausgangsmodul ohne
Steuerungsfunktion (hier exemplarisch
mit CAN Anschaltung)

Der Busanschaltung folgen die

Anschliisse fiir Ein-/Ausgénge.
Vielfachheiten kénnen tGber Zahlen
angegeben werden.

[Sl[Al|®|®
8x | 8x

Modular erweiterbare Ein-/
Ausgangsklemmen werden durch
senkrechte Striche getrennt.

CAN

Gerat mit Steuerungsfunktionen (z.B.
SPS). Diese werden mit dem Kurzel p

cTUo

ETH

beliebigen Ein-/Ausgangsklemmen oder

Busanschaltungen kombiniert werden.

Ein Gerat mit Steuerungsfunktion auf |
PC-Basis wird mit dem Kurzel IPC P
gekennzeichnet.

CPU gekennzeichnet und kénnen mit u @

Rechner (z.B. als Engineering (ENG)-
oder Operator-Station (OS)) tragen das

ENG

0os

Kirzel PC und ein weiteres Kurzel fur

die Aufgabe. Analog zu den anderen
Geraten kdnnen auch hier cRETH
Busanschaltungen eingetragen werden.

Bild 2: Darstellung von Automatisierungsgeraten.
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Netztopologie (Linie, Ring)

Netzwerkverbindung tber
unbekanntes Netzwerk bzw.
unbekannten Kanal (z.B.
WLAN oder WAN). Links 1:1
Verbindungen, rechts n:m
Verbindungen

Bild 3: Darstellung von Netztopologien.

Rautensymbol eine doppelte Umrandung. Im Kontext eines
Steuergerdtes oder eines Rechners weist ein Busanschluss,
der durch eine doppelt umrandete Raute gekennzeichnet ist
ebenfalls auf eine hervorzuhebende Bus-Funktion (z.B. Mas-
ter, Bus-Konfiguration, Adressvergabe) hin. Allgemein steht
in der hier vorgeschlagenen Notation eine doppelte Umran-
dung fiir ein Mehr an Intelligenz gegeniiber dem gleichen
Symbol mit einfacher Umrandung. Dieses Prinzip wird auch
in der Notation von Steuerungen (doppelte Umrandung)
und Ein-/Ausgangs-Modulen (einfache Umrandung) ange-
wendet (s. Bild 2).

Das Symbol fiir ein Gateway bzw. Proxy setzt sich aus zwei
Symbolen fiir Busanschaltungen zusammen. Ein Gerdt wel-
ches in beiden gekoppelten Netzen als Master auftritt, setzt
sich aus zwei doppelt umrandeten Rauten zusammen. Ver-
hélt sich eine oder beide Seiten als Slave, ist der entspre-
chende Netzknoten mit einer einfachen Umrandung auszu-
fUhren.

Ein Ethernet-Switch setzt sich aus vier kleinen Rauten
zusammen, die wiederum in einer Rautenform angeordnet
sind. Eine doppelte Umrandung steht fiir einen Managed-
Switch. Die Anzahl der Ports kann als Zahl angegeben wer-
den. Bei Switchen fir spezielle Ethernet-Derivate kann das
Kirzel ETH durch ein fiir das Derivat stehendes Kiirzel ersetzt
werden (z.B. PN3 fiir Profinet IRT). Ein Switch kann als eigen-
standiges Gerat existieren aber ebenso in einem Gerat ver-
baut sein (z.B. 3-Port Switches in dezentralen Steuerungen).
Um einen Switch zu modellieren, der innerhalb eines Gera-
tes verbaut ist, wird das Rauten-Symbol wie ein Busanschluss
in das Symbol fiir das Gerét eingezeichnet (s.Bild 2).

2.2 Steuerungen, IPCs und E/A-Module
(intelligent/nicht-intelligent)

Gerate wie Steuerungen, IPCs und Ein-/Ausgangsmodule
werden durch ein liegendes Rechteck dargestellt (s. Bild 2).
Ein wesentliches Unterscheidungsmerkmal ist, ob ein Gerat
Steuerungsaufgaben Ubernehmen kann oder nicht. Gerate
die dies nicht kdnnen, wie z.B. einfache Ein-/Ausgabe-
Module, werden durch ein Rechteck mit einfacher Umran-
dung dargestellt.

Intelligente Gerite, die Steuerungs- und Uberwachungs-
funktionen wahrnehmen kénnen, erhalten eine doppelte
Umrandung. Die Art des ,intelligenten” Gerates wird durch
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ein vertikales Kiirzel am linken Rand ausgedriickt: CPU steht
fir eine beliebige Art von Steuerung, IPC steht flir einen
Industrie-PC. Die genaue Ausfihrung der Abkiirzungen
hangt vom notwendigen Detaillierungsgrad des Modells ab.
Wird eine konkrete Festlegung bis auf einen bestimmten
Geratetyp eines Herstellers bendtigt, ist eine sehr differen-
zierte Auswahl an Kirzeln notwendig. Ist nur eine Unter-
scheidung hinsichtlich PC und oder Embedded System not-
wendig, reichen die hier vorgeschlagenen Kiirzel aus. Analog
zu den Kirzeln fur die Bezeichnung von Bussystemen und
Farbcodierungen sollten die Kiirzel fir Steuerungen, E/A-
Gerate etc. in einem Profil definiert werden.

Neben der grundlegenden Beschreibung des Gerétetyps
konnen die intelligenten Gerdte mit beliebigen Feldbusan-
schaltungen oder Ein-/Ausgangen flr Sensoren/Aktoren aus-
gestattet werden. Die unterschiedlichen Baugruppen werden
durch senkrechte Striche voneinander getrennt. Diese Tren-
nung entspricht der oftmals physikalischen Trennung auf
einem Baugruppentréger, auf der Hutschiene oder einem PCI
Einschub im PC. Hierdurch kdnnen auch verschiedene Granu-
laritaten von Sensor/Aktor-Anschlussbaugruppen gekenn-
zeichnet werden.

PCs, die mit dem Kommunikationsnetz dauerhaft gekop-
pelt sind und nicht im Sinne einer Speicherprogrammierba-
ren Steuerung auftreten, werden dhnlich wie Steuerungen
hinsichtlich ihrer Buskopplungen konfiguriert. Zusatzlich zu
ihrer Konfiguration tragen sie ein weiteres Feld in dem ihre
Funktion (z.B. Engineering-Station) beschrieben ist.

2.3 Busstrukturen

Busstrukturen kénnen entweder konzeptionell oder an der
realen Verkabelung orientiert, notiert werden. Bei einer kon-
zeptionellen Notation wird eine Bus- bzw. Ringstruktur mit-
tels einer dicken Linie dargestellt, an der die Busteilnehmer
per Stichleitung (diinnere Linie) angeschlossen sind (s. Bild
3). Alternativ kann entsprechend der realen Verkabelung,
bei der oft keine Unterscheidung zwischen Haupt- und
Stichleitung gemacht wird (z. B. bei Profibus, Ethernet) direkt
eine Busleitung zwischen den Busanschlussknoten einge-
zeichnet werden (alle Linien dick). Busleitungen kdnnen,
wenn dies zu einer héheren Ubersichtlichkeit beitrégt,
beziiglich ihres Typs beschriftet oder farblich unterschieden
werden. Eine Standard-Zuordnung zwischen Bussystemen
und Farben sollte nicht generell vorgenommen, sondern in
Profilen festgelegt werden. Aufgrund der Vielzahl von Bus-
systemen in den unterschiedlichen Domanen kann keine
eindeutige und Uberschneidungsfreie farbliche Zuordnung
gefunden werden.

Insbesondere der Einsatz von ethernetbasierten Kommu-
nikationsnetzen fuhrt oft dazu, dass Details Uber den inne-
ren Aufbau zwischengeschalteter Netze nicht bekannt sind.
Auch konnen in einer frilhen Planungsphase Teilstrukturen
noch nicht festgelegt werden. Hierfiir besteht die Moglich-
keit, einen unbekannten Teilbereich des zu modellierenden
Netzes als Blackbox (Wolke) darzustellen. Kommunikations-
verbindungen, die Uber diese unbekannte Struktur erfolgen,
werden gestrichelt dargestellt. In einer werkzeugbasierten
Umsetzung dieser grafischen Notation kdnnten an eine sol-
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che Blackbox Dienstglitekriterien im Sinne von Anforderun-
gen an die Ubertragung gekniipft werden.

2.4 Verknlipfung des Kommunikationssystems
mit dem technischen System

Mit Hilfe der Basiskomponenten, Gerdte und Verbindungen
lassen sich Kommunikationssysteme modellieren. Um einen
Bezug zum technischen System herzustellen, kénnen Senso-
ren und Aktoren, die nicht Uber einen eigenen Feldbusan-
schluss verfligen, in tabellarischer Form eingezeichnet wer-
den (s. Bild 4). Diese Tabellen sollten eine lesbare Bezeich-
nungsowiedieBezeichnungentsprechenddemverwendeten
Kennzeichnungssystem (R&I-FlieBbild oder elektrische
Betriebsmittelkennzeichnung) enthalten. Des Weiteren ist zu
kennzeichnen, welche Datenart der Sensor liefert bzw. der
Aktor erwartet (bindr/analog), soweit dies nicht aus dem
Kennzeichnungssystem oder der Bezeichnung hervorgeht.

Die Tabellen sind so in Blocke zu partitionieren, dass jeder
Block genau einem Anschlusspunkt flr Ein-/Ausgdnge an
einer Steuerung oder einem Ein-/Ausgangsmodul zugewie-
sen werden kann, d.h. Sensoren und Aktoren werden
getrennt nach ihren Datentypen und entsprechend der
Anschlussmdglichkeiten der Ein-/Ausgangs-Baugruppen in
Blocke eingeteilt. Diese Blocke werden gemaf3 der geplanten
oder vorliegenden Verdrahtung durch Linien mit den Ein-/
Ausgangs-Baugruppen verbunden. Zur Verdeutlichung der
Datenflussrichtung kdnnen anstelle der Linien ebenso Pfeile
verwendet werden.

2.5 Modellierung der Echtzeitanforderungen an
das Kommunikationssystem

Das Beschreibungsmittel kann nachdem die Netzwerk-
struktur zusammen mit den Variablen des technischen Sys-
tems modelliert wurde, um Echtzeitanforderungen erganzt
werden. Echtzeitanforderungen sind in der Regel Anforde-
rungen, die flir einen Steuerungs- oder Regelungsprozess
anfallen und zeitliche Bedingungen an das Erfassen eines
oder mehrerer Messwerte, an das Verarbeiten dieser Werte in
einer Steuerung und das Umsetzen der Steuerungsanwei-
sungen in den Aktoren stellen. Um diese Wirkungskette in
dem Beschreibungsmittel auszudriicken, wird die Anforde-
rung als solche mit den beteiligten Sensoren/Aktoren und
Steuerungen verkniipft. Die Anforderung wird in einem Lan-
grund mit den dazugehdrigen Parametern in das Diagramm
eingezeichnet. Drei Arten von Anforderungen, die typischer-
weise vorkommen, sind:

Engineering N

Bild 4: Verkniipfung
des Kommunika-
ionssystems mit
den Ein-/Ausgangen
des technischen
Systems.

308K02 [ Not-Aus

304P01 | Schwimmschalter

307B01 | Pneumatischerzylinder vor
307B02 | Pneumatischerzylinder zuriick
307B03 | Pneumatischerzylinder ist vor
307B04 | Pneumatischerzylinder ist zuriick
308S01 | Taster Start

308S02 | Taster Stop

A
@ s]|[A|®|®|[]|[A]
8x 8x | 8x| 8x| 8x| 8x| 8x

Zeitanforderung fur einen Regelkreis.
Es wird die maximale Totzeit angegeben. Falls der
Regelalgorithmus mehrere Ein- oder

AusgangsgroRen benétigt, sind entsprechend Host I |
mehrere gestrichelte Pfeile einzuzeichnen. 1 | *
RESP
Anforderung an die Antwortzeit.
Es wird die maximale Antwortzeit angegeben.
Host | |
TE

Anforderung an die Synchronitat.
Diese kann sich auf eine Uhrensynchronitit (Pfeile
weisen auf zu synchronisierende Gerate) oder auf
eine Synchronit&t von Aktoren (Pfeile weisen auf |
Aktoren) beziehen. Es wird die maximale zeitliche | Host | +
Abweichung angegeben. Das als Host verkniipfte i v
Gerat Ubernimmt die Synchronisierung.

Bild 5: Ubersicht Modellierung von Zeitanforderungen.

® cine maximale Reaktionszeit,
® eine maximale Totzeit fir Regelkreise und
® Synchronitdt mit einer maximalen Abweichung (s. Bild 5).

Anforderungen an die Antwortzeit werden mit ,RESP’,
Anforderungen an einen Regelkreis mit,C” und Anforderun-
gen an die Synchronitdt mit ,SYNC" gekennzeichnet. Die
konkreten Zeiten fiir die Anforderungstypen werden in der
unteren Halfte des Langrunds notiert. Die angegebenen
Zeiten verstehen sich als Anforderung Uber die gesamte
Wirkungskette von dem Eintreten des gemessenen Ereignis-
ses bis zum Zeitpunkt an dem der entsprechende Aktor im
technischen System reagiert (s. Bild 6).

Uber gestrichelte Pfeile werden die an der Anforderung
beteiligten Sensoren, Aktoren und Gerdte aus den Tabellen-
blocken bzw. dem Netzwerkmodell mit dem Langrund ver-
bunden (s. Bild 8). Das Gerat auf der die Steuerungsfunktion
mit der Reaktionszeit-Anforderung, der Regelkreis mit der

Min der Anforderungsspezifikation inbegriffene Verzégerungszeiten |

Sensor | Ein-/Ausgangsmodul |

Auf- ‘ I * | A Bus- Bus/ |

\__ nehmer | | = I |3| | koppler Netzwerk I |

Technisch t

Bild 6: Verzégerun- e;ror;lzts:ser I Bus- cru |||

gen iiber die Wir- Aktor | Ein-/Ausgangsmodul adapter |

kungskette von igL‘Ste”_ =l |‘ A | | Bus- 4‘_‘ Bus/ | |

Messwerterfassung glied [ =| D | koppler I | Netzwerk

bis Aktion (vgl. | - | | |

o). - 000O0O0OooY-----------------------=
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Bild 7: 3D Modell der Stempel und Sortieranlage

Totzeit-Anforderung oder die Funktion mit der Synchroni-
tats-Anforderung laufen, werden mit einer durchgezogenen
Linie mit dem Langrund verbunden. Diese Linie ist mit,Host"
beschriftet.

3. Anwendungsbeispiele

Im Folgenden werden die vorgestellten Konzepte anhand
von zwei Anwendungsbeispielen demonstriert. Das erste
Beispiel beschreibt die Automatisierungsarchitektur fiir ein
kleines fertigungstechnisches Labormodell (Stempel und
Sortieranlage). Das zweite Beispiel stellt die Automati-
sierungsarchitektur fuir das hybride Prozessmodell des Fach-
gebiets flir Eingebettete Systeme der Universitat Kassel
dar.

3.1 Stempel und Sortieranlage

Dieses Prozessmodell verflgt lber einen Werkstiickvorrat
aus dem Werkstiicke vereinzelt und anschlieBend hinsicht-
lich ihres Materials analysiert werden konnen. Eine Pick-and-
Place-Einheit kann die vereinzelten und analysierten Werk-
stlicke aufnehmen und zur Bearbeitungstation verfahren, in
der sie mittels eines pneumatischen Stempels gepresst wer-
den. Nach diesem Bearbeitungsschritt entnimmt die Pick-
and-Place-Einheit das Werkstiick und bringt es zu einer Sor-
tierstation, die Uber ein Foérderband mit Ausschleusern reali-
siert ist.

Die Stempel und Sortieranlage ist tiber drei Steuerungen,
die untereinander Uber Profinet gekoppelt sind, automati-
siert. Alle Sensoren und Aktoren sind direkt mit den Ein-/
Ausgangen der Steuerungen verbunden. In diesem System
werden keine intelligenten Feldgerate eingesetzt.

Zur Demonstration werden hier drei Zeitanforderungen
spezifiziert: Es existiert ein Regelkreis in dem der Stempel
die in dem Prozess zu bearbeitenden Werkstticke mit einem
vorgegebenem Druckprofil presst. Hierzu wird eine Totzeit
zwischen Analogwerterfassung, Berechnung und Reaktion
von funf Millisekunden gefordert. Der Regelkreis wird auf
der Steuerung ausgefiihrt, die direkten Zugang zu den
Sensoren und Aktoren hat. Des Weiteren ist die Anfor-
derung dargestellt, dass die verwendeten Steuerungen
zeitsynchron mit einer maximalen Abweichung von
100 Mikrosekunden laufen sollen. Als Beispiel fiir eine
Antwortzeitspezifikation wird ein Zusammenhang zwi-
schen digitalen Sensoren und Aktoren dargestellt, die auf
zwei unterschiedlichen Steuerungen verdrahtet sind. Um
diese Anforderung zu erfiillen, muss also zusatzlich der
zeitliche Aufwand fiir den Datenaustausch zwischen den
beteiligten Steuerungen Uber den Switch beriicksichtigt
werden.

[AA: GeschwBand [ X3.26.3 |« / C —»[AA: SolldruckStempel[ X2.26.3 DS: Stempelunten | X2.1 DS: Start X1.1
DA: Pusher2vor  [X3.20 T, =5 —{AS: Istdruck Stempel | x2.9.3 DS: Stempeloben | X2.2 DS: Manu X1.2
DA: Pusherivor | X3.21 e 7o DS: EinspVorne | X2.3 DS: Notaus X1.3
DA:Bandvor X322 | Drs gty || M2 DS: EinspHinten | X2.4 DS: VereinzleVorn | X1.4
DA: Bandzurueck |X3.23 DA: EinspannerEin | X2.21 DS: WSeingelegt | X2.5 DS: VereinzlerHinten | X1.5
: DA: EinspannerAus | X2.22 DS: Manu X2.6 DS: WSIndukti X1.6
DA: LampeAuto | X3.24 : NOLKUY, -
DA. LZ$EZNgtcajus X3.25 17__SYNC_ | [DA LampeStart X2.23 DS: Start X2.7 DS: Wshell X1.7
\ TJtmax = 100us / DA: LampeManu X2.24 DS: Notaus X2.8 DS: PosStapel X1.8
DS: Manu X3.1 DS: PosStempel X1.9
g:: _I[\lotaug §§§ l ] DS: PosBand X1.10
: TasterStart . ——Host Stempel DS: WSinPos X1.11
DS: Plaussen | X34 : : P ’
DS: Plinnen | X35 Host , ~ '————— e T~~~ e (8)4 @16
DS: P2aussen | X3.6 M PKPN1 [AA: SollgeschwEinleger] X1.28.3 ]
DS: P2innen | X3.7 | | U @2 16
DS: InduktivP1 | X3.8 |
DS: KapazitvP1] X3.9 —=TT=7TIrp 7= R T —r— {AS: DrehwinkelEinleger [X1.16.3 |
DS: InduktivP2 | X3.10 C ¥ DA: VereinzlerVor X1.20
DS: KapazitivP2 X3.11 16 DA: VereinzlerRueck X1.21
DS: Kapazitivl | X3.12 TA||ansportbard g @4 E‘ DA: EinlegerRunter X1.22
- - & 16 > = .
DS: optisch1 X3.13 c @ b IEW U @-2- S | DA: EinlegerHoch X1.23
P é H ¥ | DA: VakuumEin X1.24
RESP Host—f+eU @z 16 6 Stapel und Kran | DA: VakuumAus X1.25
T —50ms - | DA: Kranlinksdrehen X1.26
| 1 I DA: Kranrechtsdrehen | X1.27
|

Bild 8: Netzwerkmodell der Sortieranlage mit Zeitanforderungen.
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Metamodell des Beschreibungsmittels

Im Metamodell sind die Elemente und die Struktur des Beschreibungsmittels in Form eines Klassendiagrammes der Uni-
fied Modeling Language (UML) [UMLO7] dargestellt. Diese Form der Darstellung ermdglicht zusammen mit Software-
Werkzeugen wie MetaCase [Met08] oder dem Graphic Modeling Framework (GMF) [GMF08] unter Eclipse eine einfache
Umsetzung des Beschreibungsmittels in ein Software-Werkzeug.

> .
BusFielddevice Device
Network * -Name : String
-Type : String
EthernetSwitch
-isManaged : BOOL AN N
-PortCount pn
-Type
1 "*
ConnectionPoint
D-Cardinality D INT "
ControlDevice

i

AnalogueConnectionPoint

>{-Resolution : INT

BusConnectionPoint| 0.-"

-

-isMaster : BOOL

I0ODevice

1.*

-Bustype : Bus

SubdeviceBox

Ring

Bus
-isDoubleRing : Bool
1.* 1 *
-branch -branch
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1 +a
- e Y] DirectConnection
-LocallD 1 INT [~ 4p
AnalogueActuatorConnectionPoint -hasDirection : BOOL
0.* -cardinality : INT
- 1 -ToBlackbox
- - : 1
DiscreteActuatorConnectionPoint . . fromBlackbox
0.* internalConnection
AV
AnalogueSensorConnectionPoint 0." Connection
| -length : INT
- - -maxLength : Int
virtualConnection -Speed : INT
DiscreteSensorConnectionPoint |_ 0--" o
ConnectionAnchor|_ 1-b
BlackboxNetwork -isStart : BOOL ]
-isEnd : BOOL -a
-MedianDelay : INT *
; -WorstCaseDelay : INT PCDevice
<<enumeration>> -Cost : INT
Bus -Description : String
CANopen
Profibus
ProfinetlO o P
Egg;:ﬂgPSRgT SensorActorList |, . ActuatorList Entity
ProfibusPA -Name : String S -Name
Ethernet -Description : String ) -Localization : String
EtherCAT ! -Description : BOOL
Powerlink 1..* | -Number : INT
Sercos -Type : Datatype
ASI 1 s i
Interbus -
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Bild 9: 3D CAD-Modell des hybriden Prozessmodells.

3.2 Hybrides Prozessmodell

Das hybride Prozessmodell setzt sich aus einem verfahrens-
technischen Anlagenteil und einem Logistikteil zusammen.

Im verfahrenstechnischen Teil konnen gemaR unterschiedli-
cher Rezeptvorgaben Mischungen aus unterschiedlichen
Granulaten und Flissigkeiten hergestellt und abgefillt wer-
den. Die Abfiillung erfolgt in Glasbehalter, die auf einem
redundant ausgelegten Bander-Weichen-System den Abfill-
stationen zugefiihrt werden. Die leeren Glasbehdlter werden
aus einem Vorratslager mittels eines Roboterarms in das
Bander-Weichen-System eingebracht. Volle Glasbehélter
werden nach der Abfiillung auf die gleiche Weise in das
Lager zurtickgestellt. Die eindeutige Identifizierung der Glas-
behalter erfolgt durch Barcodescanner.

Das Modell verfligt Giber 32 Servoantriebe, die iber CANo-
pen angesteuert werden. Dariiber hinaus werden zwei wei-
tere Stellantriebe, ein Roboter und 12 Barcodescanner tber
Profibus DP an die Steuerungsebene angebunden. Nicht-
intelligente Sensoren/Aktoren werden mittels dezentralen
E/A-Modulen an die Steuerungen gekoppelt. Die dezentra-
len E/A-Module kommunizieren Gber Profibus-DP mit den
drei Steuerungen, die untereinander und mit den tiberlager-
ten Operator- bzw. Engineering-Stationen Uber Industrial
Ethernet verbunden sind. Zum Bedienen und Beobachten
stehen drei Touchpanel zur Verfligung, die in das Ethernet-
Netzwerk eingebunden sind.

Die Heterogenitat der Automatisierungsarchitektur ergibt
sich aus der Verfligbarkeit von Automatisierungskomponen-
ten und der Vorauswahl des Maschinenbauers.

Bild 10 zeigt eine Ubersicht (iber die Automatisierungs-
architektur des hybriden Prozessmodells in einer Form, wie

Operator Station

Engineering Station

al
L

Switch

Switch Switch

Touchpanel 1

| o |

L""l; l""l: l""l;

|

Touchpanel 2 Touchpanel 3

| o |

Profibus DP

—

—

Servo Antrieb

Servo Antrieb

Verfahrenstechnik

Profibus DP
ET 200 S ET 200 S

W 57417

CAN links
o 0o o

Motor 1 Motor 16
(5 Weichen, 11 Bénder)

W 57417

CAN rechts
o 0 o

&

Motor 1 Motor 16
(5 Weichen, 11 Bénder)

Profibus DP Profibus DP
e o0
5 %
I m
L
Robot Barcode- Barcode-
oboter scanner 1 scanner 12 ET 200 S

Logistik

Bild 10: Automatisierungsarchitektur des hybriden Prozessmodells.
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308K02[Not-Aus [308503 [ Schiiisselschalter Auto/Manu
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Bild 11: Netzwerkmodell des hybriden Prozessmodells.

sie heute oft neben den ECAE-Planen zur Dokumentation
der Kommunikationsstruktur erstellt wird. In Bild 11 wird
die gleiche Architektur in der vorgeschlagenen Form
modelliert. Vergleichend lassen sich neben der Moglichkeit
zeitliche Anforderungen zu formulieren, folgende Vorteile
erkennen:

Freie Anschlisse an Geraten konnen dargestellt und
spezifiziert werden. Dies ermdglicht eine aktive Spezifika-

Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Beitrag wurde der Entwurf eines Beschreibungs-
mittels fr die Modellierung von Kommunikationsnetzen in
der Automatisierungstechnik vorgestellt. Mit Hilfe dieses
Beschreibungsmittels konnen heterogene Automatisie-
rungsarchitekturen domanen- und herstellerunabhédngig
in einer friihen Engineering-Phase entworfen, dokumen-
tiert und gewerkelibergreifend diskutiert werden. Desig-
nalternativen lassen sich vergleichen und bewerten.
Durch die Erweiterung des Beschreibungsmittels um
Sensor-/Aktor-Tabellen und Konstrukte fiir die Darstellung
der Echtzeitanforderungen kénnen diese durch den Pro-
zess bedingten Anforderungen auf die Automatisierungs-
architektur abgebildet werden. Bisher sind diese Informati-
onen verstreut in den einzelnen Engineering-Dokumenten

www.atp-online.de atp 6.2008

tion freier Anschlisse fir zukiinfitge Erweiterungen und
vereinfacht die Planung von Kommunikationsverbindun-
gen.

Generell ist in der in Bild 10 gewahlten Darstellung nicht
erkennbar, welche Anschliisse ein Gerat (z.B. Steuerung,
intelligentes Feldgerdt) besitzt. Diese Information ist nur
aufgrund der angeschlossenen Busse riickzuschlie3en. Dies
gilt ebenso fiir Ein-/Ausgangsklemmen: wie viele Sensoren

zu finden. Eine kompakte und intuitiv verstdandliche Dar-
stellung gibt es bisher nicht. Zeitanforderungen sind bisher
nur in Textform zu finden.

Die Verwendung des Beschreibungsmittels wurde
anhand von zwei Beispielen demonstriert und einige Vor-
teile gegentiiber tblichen Darstellungen konnten gezeigt
werden.

Fir die softwaretechnische Umsetzung des Beschrei-
bungsmittels wurde ein entsprechendes Metamodell ange-
geben.

ZurValidierung des Beschreibungsmittels ist eine Model-
lierung der Automatisierungsarchitekturen und Echtzeitan-
forderungen mehrerer realer Maschinen bzw. Anlagen
geplant. Des Weiteren wird das Beschreibungsmittel im
Rahmen der Lehre hinsichtlich seiner Verstandlichkeit
untersucht.
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bzw. Aktoren angeschlossen bzw. wie viele Anschliisse noch
verfuigbar sind, wird bisher nicht dargestellt. Andersherum
kdnnen Sensoren/Aktoren, die noch angeschlossen werden
sollen, leicht erkannt werden. Durch die Information, wie
viele Klemmen an einem dezentralen Ein-/Ausgangsmodul
vorhanden sind, ist eine einfache raumliche Bedarfsabschat-
zung maoglich.

Die Produktbilder, die in der Regel als Symbol fiir Gerate
verwendet werden, sind oft nicht eindeutig. So kdnnen bei-
spielsweise in Bild 10 Switches kaum von Steuerungen
unterschieden werden. Ausserdem ldsst sich bei vielen
dezentral eingesetzten Gerdten nicht erkennen, ob das Gerat
Steuerungsaufgaben tbernehmen kann oder nicht. Dies ist
in der vorgeschlagenen Notation eindeutig. Bei ethernet-
basierten Automatisierungsgeraten ist es wichtig zu wissen,
ob ein Gerat Uber einen integrierten Switch (bspw. einen
integrierten 3-Port Switch um Linienstrukturen mit mehre-
ren Gerdten zu bilden) verfiigt oder lediglich um einen ein-
zelnen Anschluss. Mit der vorgeschlagenen Modellierung ist
dies anders als bei Produktbildern klar erkennbar.
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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-
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Automatisierungstechnik
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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 Veroéffentlichungen konsolidiert darzustellen.
Dieser Preis soll die Bedeutung guter Zeitschriftenartikel
hervorheben und potentielle Autoren in Forschung, Ent-
wicklung und Anwendung ermuntern, ihre Ergebnisse zu
veroffentlichen.
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I Instandhaltung

Restlebensdauer von Anlagenkomponenten

Eine Herausforderung fiir die pradiktive Instandhaltung

Frédérik Blank und Margret Bauer, ABB Forschungszentrum Deutschland

Fiir viele Betreiber von Produktionsanlagen stellt die Abschdtzung der Restlebensdauer von Anlagenkomponenten einen
wichtigen Schritt zur verbesserten Anlageniiberwachung und Instandhaltung dar. Dennoch sind bis heute auf dem Markt
kaum Systeme erhdiltlich, mit denen die Restlebensdauer einzelner Komponenten bestimmt werden kann. Die Griinde dafiir,
sowie die Vorraussetzungen, die die Prozessumgebung der Anlagenkomponente erfiillen muss, werden in diesem Artikel
untersucht. Dabei werden verschiedene Methoden zur Abschdtzung der Restlebensdauer von Anlagenkomponenten vorge-
stellt und miteinander verglichen. Die generellen und speziellen Anforderungen fiir den Einsatz der jeweiligen Methoden
werden diskutiert und einige universitdre sowie industrielle Beispiele genannt.

Restlebensdauer-Abschdtzung / prédiktive Instandhaltung / Zustandsiiberwachung / Service

Residual Lifetime Estimation: A Challenge in Predictive Maintenance

For operating companies in the processing industries, a crucial step for better plant monitoring and maintenance is the esti-
mation of the residual lifetime of important plant components. Nevertheless, there are almost no systems available on the
market to determine the residual lifetime of specific manufacturing equipment. In this article, reasons for the absence of such
systems as well as process conditions are investigated. Several methods to estimate the residual lifetime are described and
compared. Generic as well as specific requirements for each application of these methods are discussed. Industrial and acade-

mic examples are given.

Residual lifetime estimation / predictive maintenance / Condition Monitoring / Service

1. Einleitung

In der kontinuierlichen Prozessindustrie besteht die Bestre-
bung, Instandhaltung an kritischen Komponenten, die in der
Vergangenheit oft reaktiv oder praventiv ausgefiihrt wurde,
pradiktiv zu planen. Kritische Komponenten sind in diesem
Kontext Teile einer Produktionseinrichtung, die zum Betrieb
der Anlage unentbehrlich sind. Das kénnen in einer chemi-
schen Anlage zum Beispiel Pumpen, Warmetauscher oder
Stellventile sein. In einer Papiermaschine sind dies zum Bei-
spiel Trockner oder Einlaufe.

Bei der pradiktiven oder vorausschauenden Instandhal-
tung wird der Zustand einer Komponente in periodischen
Intervallen oder kontinuierlich iberwacht. Aus den (ber-
wachten Grof3en werden Rickschliisse auf den zukiinftigen
Zustand der Komponente gezogen: Wie gut wird eine Kom-
ponente in nachster Zeit arbeiten? Wie lange ist die Kompo-
nente noch einsatzfahig? Wann wird das Risiko eines Ausfalls
zu grof3? Um pradiktive Instandhaltung betreiben zu kon-
nen, missen diese Fragen beantwortet werden.

Die Vorteile von pradiktiver Instandhaltung sind offen-
sichtlich. Produktionsausfalle konnen vermieden werden, da
Komponenten ausgetauscht oder repariert werden, bevor es
zu einem Ausfall kommt. Die Instandhaltung kann kostenop-
timiert durchgefiihrt werden, da der Aufwand sich auf die
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wichtigsten Komponenten konzentriert und vorausschau-
end geplant werden kann. Zudem kann fiir jede Kompo-
nente ein kostenoptimaler Austauschzeitpunkt bestimmt
werden. Gegebenenfalls kann die Produktionsplanung an
den Komponentenzustand angepasst werden, zum Beispiel
kann bei zwei parallelen Produktionslinien die Linie, die sich
in besserem Zustand befindet, starker belastet werden.

Die Vorteile sind klar ersichtlich — warum erfolgt der Uber-
gang zur pradiktiven Instandhaltung dann nur zdgerlich?
Die Antwort hierzu liegt an der Schwierigkeit, den zukunfti-
gen Zustand einer Komponente zu bestimmen. Eine der
gréBten Herausforderungen fir pradiktive Instandhaltung
ist die Abschatzung der Restlebensdauer (RLD) aller Kompo-
nenten in einer Produktionsanlage. Die RLD gibt an, wie
lange eine Komponente noch einsetzbar ist. Daraus kann auf
den optimalen Austauschzeitpunkt geschlossen werden.

In den letzten zwei Jahrzehnten wurden verschiedene
Ansdtze zur Abschatzung der RLD entwickelt und umge-
setzt. Diese Methoden beruhen auf Erfahrungswerten, auf
physikalischen Modellen der Komponenten und vielfach auf
Prozessdaten, die durch moderne Datenerfassungssysteme
zur Verfligung stehen. Flr einige Komponenten, wie zum
Beispiel Kugellager, ist die Abschatzung der RLD prazise und
gut erforscht. Fiir andere, komplexere Komponenten gestal-
tet sich die Abschatzung schwieriger und ist nach dem heu-
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Instandhaltung I

tigen Stand der Technik nur mit groBem
Aufwand oder noch nicht moglich.
Dieser Artikel stellt existierende
Methoden zur Abschatzung der RLD
strukturiert und Uberblicksweise dar
(Abschnitt 2) und erlautert die wich-

Beanspruchungs-
kollektive

Modellbasierte Methoden

Datenverarbeitende
Modelle

Physikalische
Modelle

Experten
Systeme

tigsten Verfahren. Die Licke zwischen L10  Wohler- Finite Mehr- Principal Weibull Neuro-  Fuzzy
. . fur linie Elemente korper- Component Proportionale Fuzzy

akademischer Entwicklung von Metho- Lager Methode  systeme Analysis Hazard Modelle

den und industrieller Anwendung klafft o (FEM) (MKS)j (PCA) (PHM)

bei der Abschatzung der RLD weit Y

auseinander. In Abschnitt 3 wird des-

Lebensdauerkennlinie

Residuenbildung

halb tabellarisch aufgefiihrt, welche
Methoden beispielhaft auf welche
Anlagenkomponenten angewandt
wurden und fir welche Komponenten industrielle Anwen-
dungen existieren. Die Voraussetzungen, unter denen die
RLD einer Komponente berechnet werden kann, werden in
Abschnitt 4 diskutiert. Herausforderungen und Trends der
pradiktiven Instandhaltung werden abschlieend zusam-
mengefasst.

2. Uberblick der Methoden zur RLD Abschitzung

In den vergangenen zwei Jahrzehnten wurden verschiedene
Ansdtze an universitaren und industriellen Forschungsein-
richtungen entwickelt, um die Restlebensdauer von Anla-
genkomponenten abzuschitzen. Ein Uberblick der Metho-
den zur Bestimmung der RLD ist in Bild 1 dargestellt. Die
Bestimmung der Restlebensdauer von Komponenten kann
in vier Gruppen unterteilt werden [1, 8]:

® Beanspruchungskollektive
Physikalische Modellbildung
Datenverarbeitende Modellbildung
Expertensysteme

2.1 Beanspruchungskollektive

Fir viele Baugruppen wird vom Her-
steller eine Mindestanzahl von Betriebs-
stunden oder Belastung gewadhrleistet,

Bild 1: Uberblick der Methoden zur Bestimmung der Restlebensdauer.

polation kann dann der zukiinftige Verlauf der Beanspru-
chung aus den historischen Messwerten berechnet werden.
Der Schnittpunkt zwischen dem extrapolierten Beanspru-
chungskollektiv und der Alarmgrenze ermdglicht eine Aus-
sage Uber die verbleibende RLD. Die Alarmgrenze wird oft
empirisch vom Hersteller ermittelt und vorgegeben.

Zur Bestimmung der Alarmgrenze werden flir mechani-
sche Komponenten die Wohlerlinie [2] oder die L,,-Schatz-
methode eingesetzt [3]. Die Wohlerlinie bestimmt die
Schwingfestigkeit von Bauteilen und wird durch Belastungs-
versuche ermittelt. Die Zahl der erfahrenen Schwingspiele
eines Bauteils unter Betriebsbelastung bis zum Ausfall kann
dann mit statistischer Genauigkeit vorausgesagt werden.
Die Lebensdauer von Lagern anhand der L,,-Methode wird
aus der dquivalenten dynamischen Lagerbelastung und aus
der dynamischen Tragzahl berechnet. Sie gibt die nominelle
Lebensdauer bei 90% Uberlebenswahrscheinlichkeit in Mil-
lionen Umdrehungen an. Diese Methode ist in der DIN ISO
281 beschrieben und kann um die Einwirkung verschiedener
Schmiermitteln erweitert werden. Allerdings hangt der abso-
lute Wert fiir den Lagerverschleill von weiteren Umgebungs-
variablen wie Versatz, Lagerstromen, Rissen, Temperatur,
Spiel und WartungsmalBnahmen ab, die in der L,,-Methode
nicht oder nur teilweise berlicksichtigt werden kénnen. Die
L,o-Methode wird von Lagerherstellern angegeben und weit
verbreitet industriell angewandt.

aus der die RLD ermittelt werden kann.
Messeinrichtungen erfassen die Be-
triebsstunden, Drehmoment- oder 4
Krafteinwirkung und damit den Ge-
brauch der Komponente. Mittels einer
statistisch ermittelten Funktion, die
den Abnutzungvorrat Uber die Zeit
beschreibt, kann eine erste Anndhe-
rung fir die verbleibende RLD der
Komponente berechnet werden.

Bild 2 zeigt den mdglichen Verlauf
eines Beanspruchungskollektivs. Bei
Einsatzbeginn ist das Kollektiv gleich
null und steigt je nach Beanspruchung
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Bild 2: RLD-Schidtzung mittels Beanspruchungskollektiven.
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I Instandhaltung

2.2 Physikalische Modellbildung

Eine Erweiterung der RLD-Schdtzung mittels Beanspru-
chungskollektiven stellt die RLD-Schatzung unter Zubhilfe-
nahme physikalischer Komponentenmodelle dar. Die Grund-
idee besteht darin, Kenntnisse der realen Beanspruchung an
allen bruchgefahrdeten Stellen einer Komponente wahrend
des Betriebs zu erhalten und diese dann zu kollektivieren.
Dabei werden grofStenteils vorhandene Messsignale in
einem Finite-Elemente-Methoden-Modell (FEM) oder Mehr-
Korper-System-Modell (MKS) verarbeitet. Das Modell be-
schreibt detailliert die Komponente und ermdglicht somit
die Bestimmung der Beanspruchung an den hochbelasteten
Stellen. Eine Berechnung des physikalischen Modells erspart
damit die Installation zusatzlicher Sensorik an bruchgefahr-
deten Stellen. Ein ausfihrliches Beispiel aus dem Bereich des
Braunkohletagebaus ist in [4] gegeben, in [5] werden MKS
Modelle fiir Windturbinen berechnet. Die RLD Abschatzung
durch physikalische Modelle erfordert ein gutes Anlagen-
Modell mit dazugehoriger online-fahigen und recheninten-
siven Simulationsumgebung. Bei Anlagen mit geringen
Stlickzahlen ist dies mit einem sehr hohen Modellierungs-
Aufwand und einer Vielzahl an Messungen verbunden.

2.3 Datenverarbeitende Modellbildung

Eine weitere Klasse von Methoden basiert auf der datenver-
arbeitenden Modellbildung. Anstatt ein Komponenten-
Modell zu erzeugen, das auf physikalischen Gleichungen
basiert, werden bei diesem Ansatz die Eigenschaften einer
Komponente durch statistische Analyse der Ein- und Aus-
gangssignale modelliert. Die am hdufigsten verwendeten
datenverarbeitenden Methoden sind die Principal Compo-
nent Analysis (PCA) und die Weibull Proportional Hazard
Models (PHM).

Die PCA, im deutschen auch Hauptkomponentenanalyse
genannt, erfasst die dominantesten Merkmale eines Daten-
satzes. Aus den dominanten Merkmalen wird flr den fehler-
freien Fall ein Referenzmodell erstellt. Wahrend des Anlagen-
betriebs werden sich aufgrund der Alterung der zu untersu-
chenden Komponente oder eines Fehlers in der Komponente
die Eingangssignale so verdandern, dass die aktuell berechne-
ten Merkmale nicht mehr mit dem Modell im fehlerfreien

Weibull
Verteilungs-
dichtefunktion

Hazard
Rate h(t)

P Zeit

Bild 3: Weibull-Verteilungsdichtefunktion, die dem Proportional
Hazard Modell (PHM) Verfahren als Grundlage dient.
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Fall Gbereinstimmen. Eine Kennzahl dient als Maf3 fir die
Gesamtabweichung (Residuum) von aktuellem und fehler-
freiem Modell. Die Abschdtzung der RLD erfolgt wie in Bild 2
dargestellt. Statt des Gebrauchs wird allerdings das Resi-
duum Uberwacht. Mit der Zeit lasst sich dann auch ein Trend
beim Verlauf des Residuums erkennen und durch Extrapola-
tion kann ein moglicher Zeitpunkt fiir den Ausfall der Kom-
ponente bestimmt werden. Daraus ist eine Berechnung der
RLD moglich. Die zuvor festgelegte Alarmgrenze lasst sich
mit Hilfe der vorhandenen historischen Datenbasis, die das
Residuum und die Trendentwicklung aufgrund von Abnut-
zung oder bei verschiedenen Fehlerféllen mitprotokolliert
hat, festlegen. Das PCA-Modell wurde erfolgreich auf Vibrati-
onsmessungen an Lagern in Walzwerken angewandt [6].
Lager in Walzwerken sind besonders hohen Beanspruchun-
gen und rauen Umgebungen ausgesetzt. Die PCA-Methode
liefert dabei realistische Werte der RLD im Fall von erkannten
Schadensfallen.

Ein weiteres datenverarbeitendes Verfahren sind propor-
tionale Hazard Modelle (PHM). Grundlage der statistischen
Modellierung mittels PHM ist die Cox-Regression kombiniert
mit der Weibull-Verteilung, siehe Bild 3. Die Cox-Regression
wurde zur Berechnung der Uberlebenschance von Krebspa-
tienten entwickelt und wird heute auch zur Untersuchung
von Lebensdauern in der Qualitatssicherung eingesetzt. In
diesem Zusammenhang wird meist eine Hazard-Rate h(t)
berechnet, die statistisch beschreibt wie gro3 das Risiko
eines Anlagenausfalls pro Zeiteinheit unter Beriicksichtigung
bestimmter sich mit der Zeit andernder dulSerer Einflussfak-
toren und Signaleigenschaften (Covariates) ist. Diese Covari-
ates bestimmen die Form der Weibull-Verteilungsdichte-
funktion (siehe Bild 3) [7]. Bei rotierenden Komponenten
werden unter anderem statistische Eigenschaften aus Vibra-
tionssignalen wie Mittelwerte oder Varianzen sowie Crest-,
RMS und peak-to-peak-Faktoren als Covariates verwendet
[8l.

Die Flache unter der Weibull-Verteilungsdichtefunktion
vom jetzigen Zeitpunkt bis weit in die Zukunft liefert die
Hazard-Rate h(t). Die Verbindung des berechneten Risikos
eines Anlagenausfalls pro Zeiteinheit mit Produktionsaus-
fall- und Instandhaltungs-Kostenmodellen ermdglicht eine
kostenbasierte Entscheidungsfindung.

PHM und Weibull-Verteilungsdichten wurden bereits
erfolgreich zur kostenoptimierten Instandhaltung von Pum-
pen-Kugellagern [9] oder zur Vermeidung von Getriebescha-
den [10] eingesetzt.

2.4 Expertensysteme

Expertensysteme kommen zum Einsatz, wenn weder histori-
sche Anlagendaten noch ein geeignetes Simulationsmodell
vorhanden sind, dafiir aber eine breite und tiefgriindige
Anlagen- und Komponentenkenntnis. Relevant dabei ist die
Beziehung zwischen Komponenten-Beanspruchung, duf3e-
ren Einflussfaktoren, InstandhaltungsmafBnahmen und der
daraus resultierenden RLD. Je genauer dieses Wissen ist,
umso praziser ist das geschdtzte Ergebnis. Basierend auf rei-
nen Fuzzy [11] oder Neuro-Fuzzy-Anséatzen [12] und aktuel-
len Sensorsignalen, kann das bekannte Instandhaltungs-
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und Anlagenwissen in linguistische

WENN-DANN-Regeln Ubersetzt und  Methode
angelernt werden. Die Eingangssignale  Beanspruchungs-
und -parameter werden nach Fuzzy-  kollektive

Regeln in Beanspruchungsklassen ein-
geordnet und gewichtet. Die RLD wird
mittels Expertenwissens aus der
Gesamtbeanspruchung der Kompo-
nente berechnet. Fuzzy-Regeln zur
Bestimmung der RLD wurden z.B. auf
einen Kompressor, der aus verschiede-
nen Komponenten besteht, angewandt
[11]und in einem Software-Tool umge-
setzt. Die momentane Beanspruchung
wird dabei durch ein Expertensystem
in eine Gesamtabnutzung umgerech-
net.

Die in diesem Abschnitt genannten
Methoden stellen die wahrscheinlich
wichtigsten Ansatze zur Berechnung
der Restlebensdauer von Komponenten der Prozessindust-
rie dar. Je nach verwendeter Methode liegt die Schwierigkeit
in der zeitaufwandigen Modellierung, der Wahl eines geeig-
neten Grenzwerts, des Vorhandenseins einer historischen
Datenbasis und der Zuverlassigkeit der geschatzten RLD.
Tabelle 1 fasst die Vor- und Nachteile der jeweiligen Metho-
den zusammen. Welche Methode am besten fiir welche
Anwendung geeignet ist, hdngt letztendlich von Ausfall-
wahrscheinlichkeit, installierter Sensorik und Verfiigbarkeit
der Datenhistorie ab. Die Frage des am besten geeigneten
Ansatzes muss individuell flr jede Anwendung entschieden
werden.

Physikalische
Modellbildung

Datenverarbeitende
Modellbildung

Experten Systeme

3. Anwendungen

Verdffentlichungen tber Abschdtzungen der RLD von Anla-
gekomponenten sind in grof3er Zahl vorhanden. Die im vor-
herigen Abschnitt aufgelisteten Methoden kénnen auf eine
Vielzahl von mechanischen Komponenten angewandt wer-
den. In vielen Fallen stellt sich aber her-
aus, dass der Ansatz nicht fiir eine gene-
rische, industrielle Losung geeignet ist.

Vorteile

® Weitverbreitete industrielle
Anwendung
® Wird vom Hersteller angegeben

® Physikalisches Verstandnis fir
Schadensanalyse vorhanden

® Prazise Werte der RLD durch
Modell

® Keine physikalische Modell-
bildung notwendig

® Generische Methoden anwend-
bar auf viele Komponenten

® |Industrielle Anwendungen

Instandhaltung I

Tabelle 1: Vor- und Nachteile der Methodenklassen zur Bestimmung der RLD.

Nachteile

® Nur grobe Abschatzung der
Lebensdauer

® Zerstorende mechanische
Versuche im Vorfeld notwendig

® RLD nur so gut wie Modell

® Modellgenerierung zeitaufwan-
dig und nicht auf andere
Komponenten lbertragbar

® Datenbasis mit Fehlerféllen
notwendig

® Residuen-Alarmlimit bei PCA-
Methode erfordert viel Erfahrung

® Bestimmung der Signalmerkmale

nicht immer einfach

® Aufstellen von Regeln nicht
immer moglich

® Unbekannte Schadensfalle konnen
meist nicht erkannt werden

bekannt

® Wenig historische Daten not-
wendig

® Grof3e Anschaulichkeit der
Schadensanalyse

zelne Komponenten gut, aber nicht zuverldssig genug wenn
die Komponente im industriellen Einsatz ist.

In Tabelle 2 sind die Ergebnisse einer Literatur- und Soft-
wareanbieterrecherche aufgelistet, bei der Anlagenkompo-
nenten zu verschiedenen Klassen zusammengefasst wurden.
Bei der Recherche wurde zwischen Anwendungsbeispielen
in Veroffentlichungen und existierenden Software-Losungen
unterschieden. Auffdllig ist, dass die meisten Methoden fiir
rotierende Maschinen entwickelt worden sind.

Darunter fallen Pumpen, Motoren, Rotoren und Antriebe.
Ein wichtiger Bestandteil von rotierenden Maschinen sind
Lager und Getriebe, fiir die ebenfalls verschiedene Ansatze
zur Abschdtzung der RLD existieren. Bewegliche Stahlkonst-
ruktionen wie Radgestelle von Eisenbahnziigen, Flugzeug-
konstruktionen oder Forderketten sind ebenfalls zusammen-
gefasst. Hinter Anlagenmaterialien verstecken sich Schweif3-
oder Lotnahte, Motordl oder Verbundstoffe, deren RLD mit
verschiedenen Methoden berechnet werden kann.

Im akademischen Bereich wurden Methoden fiir eine
Vielfalt von Anwendungen entwickelt und untersucht.

Tabelle 2. Veroffentlichungen (O) und Software-Losungen (®) zur RLD-Abschédtzung von
Anlagenkomponenten.

Insbesondere dann, wenn ein hoher o | ® c
Modellierungsaufwand notwendig ist 5 g .3‘2_, o
wie zum Beispiel bei der Finite-Ele- N £ 2| g S| g s
mente-Methode oder den Mehrkorper- % 2 £ ?g_ S 2 2 z
systemen. Aber auch Fuzzy- und Neuro- :'5 = = § S E_ i 2 é E g
Fuzzy-Ansitze erfodern fiir die Aufstel- s = % E| £ 5 HE % § s
lung der Regelbasis einen grof3en i S |2 | 2 |a<|3>| & z
Zeitaufwand. Gerade weil das Ergebnis  Rotierende Maschinen ¢} O |0ce| O o)
und die Qualitat des Modells iber das - Lager oce @) ce|OCe | O @)
Anlagenleben hinweg sehr ungewiss - Getriebe @) oe @)
sind, scheuen sich viele Anlagenbetrei-  (Stahl-)Konstruktionen ¢} ¢} o) (o)

ber diese Methoden einzusetzen, da sie  Automobilkonstruktionen e

sich bei einem industriellen Einsatz = Anlagenmaterialien O O O O

eventuell nicht rentieren. Denn hdufig  Isolierungen o o 0
funktioniert die RLD-Abschdtzung zwar ~ Rohre und Behalter ¢} O ()

in einer Labor-Testumgebung flir ein-  Gesamtzahl Veréffentlichungen 1 2 14 4 5 25 14 hl
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Besonders intensive Forschungsaktivititen haben die
Finite-Elemente-Methode vorangetrieben. Eine Reihe von
Veroffentlichungen gibt es ebenfalls zur Weibull-Vertei-
lungsfunktion sowie zu Fuzzy-Systemen und Neuronalen
Netzen. Auf der Seite der industriellen Anwendungen sieht
die Matrix Anwendung versus Methode jedoch ganz anders
aus. Methoden, die umgesetzt wurden, sind vornehmlich
datenverarbeitend und werden zudem fast ausschlieBllich
auf rotierende Maschinen angewandt. Verschiedene Anbie-
ter schlieBen zudem die L,,-Methode fiir Lager in die
Abschatzung ein. Die Liicke zwischen theoretisch mogli-
chen Ansdtzen und praktisch implementierbaren Anwen-
dungen klafft bei der Abschdtzung der Restlebensdauer
weit auseinander. Die Griinde der Diskrepanz zwischen
Literatur und Anwendung werden im ndchsten Abschnitt
diskutiert.

4, Anforderungen fiir RLD-Abschdtzungen
in Industrieanlagen

Fir die Abschatzung der RLD kdnnen die in Abschnitt 2 vor-
gestellten Methoden angewandt werden. Nicht jede
Methode wird jedoch fiir jede Anwendung ein Ergebnis lie-
fern kénnen. Um die RLD einer Komponente im Betrieb
bestimmen zu kdnnen, mussen verschiedene Anforderun-
gen an die Arbeitsumgebung sowie an die Komponente
selbst gestellt werden. Eine Ubersicht der Voraussetzungen
zur Abschatzung der RLD ist in Tabelle 3 zusammengestellt.
Eine wichtige Voraussetzung zur RLD-Abschdtzung von
Komponenten ist die Moglichkeit der Bestimmung der kon-
tinuierlichen Abnutzung eines Bauteils (1). Wahrend mecha-
nische und mechatronische Komponenten dieses Kriterium
erfillen, scheiden elektrische Einheiten groBtenteils aus, da
sich die Abnutzung hier nicht messen ldsst bzw. sich Fehler
nicht langsam ankiindigen, sondern pl&tzlich auftreten. Die
Abnutzung muss weiterhin messbar sein (2), entweder direkt
oder in den meisten Fallen indirekt durch eine Messgrofle,
die den Verschleill widerspiegelt. Dazu ist es wichtig, Daten-
aufnehmer an relevanten Stellen zu platzieren.

Um magliche aufgetretene Fehler rechtzeitig zu erkennen
und die RLD dementsprechend anzupassen, gibt es zwei
unterschiedliche Ansatze, die in verschiedene Anforderun-
gen an das System miinden. Im ersten Fall ist es mdglich, die
RLD durch historische Daten im normalen sowie fehlerhaf-
ten Betrieb zu bestimmen (3a). Viele Industrieanlagen verfu-

Tabelle 3: Ubersicht der Voraussetzungen zur RLD und daraus folgende Systemanforde-

rungen.

gen heute Uber ein Leitsystem, das den aktuellen Anlagen-
status Uberwacht und aufzeichnet. AuBerdem verfligen viele
Betreiber von GroRanlagen uber Instandhaltungsteams und
Reparaturwerkstatten, die alle Arbeiten und Reparaturen an
Anlagenkomponenten protokollieren. Je nach installierter
Sensorik, Qualitat der aufgezeichneten Leitsystemdaten und
der Instandhaltungsprokotolle ist es durch Kombination die-
ser Informationen und Anwendung geeigneter Algorithmen
moglich, Riickschlisse auf die statistische Lebensdauer der
einzelnen Komponenten zu ziehen.

Im zweiten Fall wird die RLD durch die Verknlpfung von
aktuellen Messdaten und Simulationsmodellen, die sowohl
die Komponentenabnutzung als auch Systemfehler beinhal-
ten, berechnet (3b). Nur wenn mdgliche System-Fehler schon
im Voraus eingeschatzt und beschrieben werden kénnen
und der Alterungsverlauf der Komponenten bekannt ist,
kdnnen Grenzen festgelegt werden, in denen der Anlagen-
betrieb noch gewahrleistet ist. Diese Einschdatzung und
Bewertung stellen eine groBe Herausforderung dar, da sie
eine Vielzahl an Experimenten oder Simulationen, Messda-
ten sowie Komponenten- und Prozesswissen bendtigen
[13].

Zuletzt gilt es zu beriicksichtigen, dass Komponenten Teil
einer Anlage sind und sich oft gegenseitig beeinflussen (4).
Deshalb diirfen die einzelnen zu untersuchenden Kompo-
nenten nicht nur vom Prozess losgelost betrachtet werden.
Diese Interaktion muss bei der Restlebensdauerbestimmung
zusatzlich berlcksichtigt werden, um zuverldssige Aussagen
treffen zu konnen. Um diese Interaktion zu veranschaulichen,
kann das Beispiel einer Destillationskolonne betrachtet wer-
den. In der Kolonne sorgt eine Pumpe fiir den Abfluss des
flissigen Destillats, wahrend eine weitere Pumpe die Kiihl-
flissigkeit im Umlauf hélt. Die Gesamt-RLD der Kolonne setzt
sich aus der RLD der beiden Pumpen zusammen. Wenn eine
der Pumpen ausfallt, fihrt dies zum Ausfall der Kolonne.
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Voraussetzung zur RLD

Komponente verschleif3t langsam und fallt
nicht pldtzlich aus

Abnutzung/Verschleif3 ist messbar

Ausreichend historische Daten im fehlerhaf-
ten Betrieb stehen zur Verfligung oder

Fehler/Abnutzung der Komponenten sind si-

mulierbar

Interaktion der RLD zwischen verschiedenen
Komponenten sind bekannt

Systemanforderungen

RLD Abschatzung nur fiir mechanische und
mechatronische Komponenten

Datenaufnehmer an relevanten Stellen

Datenbank mit Prozessinformationen in ge-
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Herausforderungen und Zusammenfassung

Um pradiktive Instandhaltung an Prozessanlagen vorneh-
men zu konnen, muss ein Blick in die Zukunft geworfen
werden. Die Abschatzung einer Restlebensdauer ist dafiir
eine wichtige KenngroéBe. Verschiedene Ansdtze zur
Abschdtzung der RLD sind an Forschungseinrichtungen
entwickelt worden, teilweise mit Anwendungen in Indust-
rieanlagen. In diesem Artikel wurden die Methoden Uber-
blicksweise dargestellt. Die genauere Untersuchung hat
gezeigt, dass die meisten industriellen Anwendungen
hauptsachlich fir rotierende Maschinen umgesetzt wur-
den. Der Grund dafiir ist, dass der Verschleil zum Beispiel
anhand von Vibrationsdaten messbar ist und die Kompo-
nenten Ubersichtlich aufgebaut sind. Zudem sind oft auch
historische Vibrationsdaten in grofBer Menge verfiigbar
und einige Hersteller haben bereits mechanische Versuche
im Vorfeld durchgefiihrt.

Fir komplexe Komponenten sind datenverarbeitende
Methoden am vielversprechendsten, da sie auf historische
Prozessdaten zugreifen, die in vielen Fallen bereits gesam-
melt wurden und durch die Datenerfassung des Leitsys-
tems leicht zuganglich sind. Welche Daten an welchen
Messstellen gesammelt und ausgewertet werden, hangt
von der Beschaffenheit der Anlage ab. Physikalische
Modelle liefern exakte Ergebnisse, sind aber sehr aufwan-
dig in der Erstellung. Die physikalische Modellierung ist oft
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mit einem hohen Aufwand verbunden und deshalb nur
interessant, wenn die exakt gleiche Komponente in vielfa-
cher Stiickzahl vorhanden ist. Die Modelle kdnnen in den
seltensten Fallen auf ahnliche Bauteile Gibertragen werden.
Wenn keine Prozessdaten dafiir aber qualitative Informati-
onen Uber den Anlagenzustand zur Verfliigung stehen,
stellen Expertensysteme eine Alternative zu den datenver-
arbeitenden Methoden dar. Allerdings kann die RLD nur fiir
bereits bekannte Fehler bestimmt werden. Treten Fehler
oder Stérungen zum ersten Mal auf, so kann die Abschat-
zung unbrauchbar sein.

Die Abschatzung der RLD wird teilweise von akademi-
scher Seite als geldstes Problem gesehen, da viele Metho-
den erfolgreich die RLD einer Komponente vorhersagen
konnten. Industrielle Anwendungen, die verlasslich die
RLD vorhersagen, gibt es jedoch wenige. Die Schwierigkeit
liegt in der Verlasslichkeit der Ergebnisse und dem hohen
Implementierungsaufwand. Oft funktionieren Ansatze, die
in einer experimentellen Umgebung entwickelt wurden, in
einer Produktionsumgebung nicht mehr zuverldssig genug.
Ein Grund dafiir liegt in den Storfaktoren, die auf die Kom-
ponente einwirken und weder beschrieben noch vorherge-
sagt werden kdnnen. Die Aufgabenstellung fiir zukiinftige
Forschungsaktivititen ist deshalb, die existierenden
Ansatze flir Produktionsumgebungen weiterzuentwickeln,
damit pradiktive Instandhaltung in der Industrie méglich
wird.
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Aus der Praxis

Sensoren fiir die Chemie und Lebensmitteindustrie

In vielen Maschinen und Anlagen zur automatischen Verarbeitung von Lebensmitteln und chemischen Produkten werden Sensoren zum Erfassen
von Winkeln, Positionen, Drehzahlen und translatorischen Bewegungen eingesetzt. Sie dienen z. B. als Istwertgeber in Zufiihr- und Selektierein-

richtungen, zur Fiillstands- und Dichtigkeitskontrolle oder zur Taktfolgeregelung. Die eingesetzten Sensoren mlissen den spezifischen Umge-
bungsbedingungen standhalten. Es sind dies insbesondere aggressive Medien wie Milchsdure, chemische Reinigungsmittel, salz- und schwefel-
haltige Luft ebenso wie Dampf- und Druckwasserbestrahlungen, die bei der Maschinenreinigung eingesetzt werden. Gehduse, Wellen und Lage-
rungen dieser Messwertaufnehmer sind alle in Edelstahl ausgefiihrt. Dichtungen, Verschraubungen, Kabel- und Steckeranschltisse werden ent-

sprechend ausgewadihlt.

Elektrische und mecha-
nische Bauformen

Winkelcodierer und Wegaufneh-
mer, die zum Erfassen und Mes-
sen von Langen, Dicken, Positio-
nen und Vorschubgeschwindig-
keit in solchen Maschinen und
Anlagen eingesetzt werden,
werden je nach Anforderungs-
profil in den Werkstoffen ,Edel-
stahl Rostfrei” 1.4571 (V4A) oder
1.4305 (V2A) ausgefiihrt. Sie die-
nen z.B. als Istwertgeber in Zu-
fihr- und Selektiereinrichtun-
gen, zur Fillstands- und Dichtig-
keitskontrolle oder zur Taktfol-
geregelung. Zur Anpassung an
die mechanischen Gegebenhei-
ten sind viele Bauformen hin-
sichtlich Durchmesser, Lange,
Befestigung und Messbereich
lieferbar. Zur Umwandlung der
erwahnten mechanischen Gro-
Ben werden elektro-magneti-
sche, elektro-optische oder in-
duktive Sensorsysteme in den
Winkelcodierern und Wegauf-
nehmern eingesetzt.

Die von den Messwertauf-
nehmern ermittelten Positions-
werte sind entweder als propor-
tionale analoge Signale, z.B. 4
bis 20 mA oder + 10 Volt oder als
digitale Daten verfugbar. Dabei
kann zwischen seriellen SSI,
CANopen, Profibus oder inkre-
mentalen  Schnittstellen ge-
wahlt werden. Zum Erfassen
langerer Wege werden Multi-
tour-Winkelcodierer in Verbin-
dung mit Spindeltrieben, Seil-
zligen, Zahnriemen oder Vor-
schaltgetrieben eingesetzt. Ihr

Messbereich erstreckt sich tber
maximal 32768 Umdrehungen
und ermdglicht besonders feine
Positionierungen.

Winkelcodierer fiir
eine und mehrere
Umdrehungen

Die Winkelcodierer der Modell-
reihe TB 50 haben einen Durch-
messer von 50mm und eine
Auflésung von 12 Bit/360°. Sie

www.atp-online.de atp 6.2008

sind mit SSI, CANopen, analo-
gen oderinkrementalen Schnitt-
stellen lieferbar. Ventil- und
Klappenstellung konnen z.B.
damit an Steuereinheiten oder
Kontrollanzeigen gemeldet wer-
den. Das Sensorsystem dieser
Bauart besteht aus Hall-Ele-
menten, die von einem Perma-
nentmagneten aktiviert wer-
den. Die rotierenden Teile und
die Elektronik befinden sich in
zwei Kammern, die durch eine

Metallwandung getrennt sind.
Zum besonderen Schutz gegen
Feuchtigkeit und Erschitterun-
gen wird die rickseitige Kam-
mer vergossen. Schutzarten bis
IP69K werden dadurch erreicht.

Dicke und Lange
messen

Die Dicken von Fleischteilen

werden z.B. mit induktiven

Wegaufnehmern gemessen. Ein
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I Aus der Praxis

loser beweglicher StoBel tastet
dabei das Messgut ab. Dabei
wird wenig oder gar kein Druck
auf das Messgut ausgelibt. Das
induktive Sensorsystem mit in-
tegrierter Elektronik ist in einem
Edelstahlrohr von 25mm Au-
Bendurchmesser untergebracht
und vollstédndig vergossen. Bei
Verwendung geeigneter Kabel-
verschraubungen  wird  die
Schutzart IP 69K erreicht. Damit
ist auch der Einsatz unter Wasser
moglich. Ein zusétzliches Fulh-
rungsrohr schiitzt bei Bedarf den
StoRel gegen Verbiegen und un-
gewollte seitliche Krafteinwir-
kung. Lieferbar sind die Wegauf-
nehmer fiir Messbereiche bis
360mm. Ein zusatzlicher Pro-
grammiereingang  ermdglicht
die Justierung des Messberei-
ches im Teach-in Verfahren.

Einsatzim
Tiefkiihlbereich

Besondere Bedingungen stellt
der Einsatz im Tiefkiihlbereich.
Als Riickmelder fur Klappenstel-
lungen von Zufiihrsystemen
wurden daher Winkelsensoren

entwickelt, die bei einer Dauer-
temperatur von -60° Celsius die
Positionssignale zur Steuerung
der Durchsatzmengen liefern.
Das beriihrungslose elektro-
magnetische Sensorsystem hat
eine Auflésung von 12 Bit/360°,
die durch einen D/A-Wandler in
ein analoges Signal umgesetzt
wird. Furr unterschiedliche Mess-
winkel von 90° bis 360° stehen
Ausgangssignale von 0(4) bis
20 mA, 0 - 10 Volt oder £10 Volt
zur Verfligung. Das robuste Ge-
hduse von 50 mm Durchmesser
sowie Welle und Kabelverschrau-
bung bestehen auch hier aus
Edelstahl. Wellendichtung und
Kugellagerfette wurden beson-
ders ausgewadhlt. Die Isolierung
der Anschlusskabel wird auch
bei der duBerst niedrigen Tem-
peratur nicht sprode. Die Schutz-
art IP 68 verhindert das Eindrin-
gen von Wasser und Partikeln.

Mechanische Varianten

Zum freitragenden Anbau an
die Welle eines Fleischverarbei-
tungsautomaten wurde ein Co-
dierer mit Hohlwelle entwickelt.

Die Befestigung auf der Antriebs-
welle erfolgt durch einen Klemm-
ring. Drehmomentstiitzen ver-
hindern das Verdrehen des Ge-
hauses. Zur Verminderung des
Gewichts wurde eine Enghals-
konstruktion gewdhlt. Der Co-
dierer wiegt damit nur noch
3209 anstelle von 600g einer
Standardausfiihrung. Das ver-
wendete elektro-magnetische
Sensorsystem ermdglicht eben-
falls den Aufbau von Winkelco-
dierern ohne Welle und ohne La-
gerung. Die Aktivierung erfolgt
in diesem Fall berlhrungslos
durch eine externe Magnetnabe,
die auf einer Verstellwelle befes-
tigt wird. Es entsteht dabei keine
Reibung und kein Drehmoment-
bedarf. Die Befestigungsflansche
kénnen anwendungs-spezifisch
ausgefiihrt werden. Bei Verwen-
dung geeigneter Anschlusstech-
nik wird die Druckfestigkeit bis
40 Bar gewahrleistet.

Kurze und besonders
lange Wege

Magnetostriktive Wegaufneh-
mer bestehen aus einem run-

dem Messstab aus Edelstahl
und einem Messkopf, der die
elektronische Schaltung ent-
héalt. Die druckfeste Verbin-
dungsstelle zwischen Mess-
kopf und Messstab ermdglicht
den Einbau in hydraulische
und pneumatische Stellglie-
der. Zur Positionserfassung
dienen eine oder mehrere Ma-
gnetringe, die beriihrungslos
Uber den Stab bewegt werden,
lieferbar sind diese Aufnehmer
von 50 bis 7600 mm Hub und
ebenfalls mit analogen und
digitalen Schnittstellen. Die
Programmierung verschiede-
ner Parameter, wie Messbe-
reich, Nullpunkt, Geschwindig-
keitssignal und Messrichtung
sind Uiber PC oder Handgerat
moglich.

TWK-CONSULT GmbH,

Heinrichstr. 85, D-40239 Dusseldorf,
Tel. +49 211 63-2067, Fax -7705,
E-Mail: info@twk.de,

Internet: www.twk.de
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Diinnfilmsensoren fiir Widerstandsthermometer

Revolution in der Temperaturmessung

Modernste Fertigungsprozesse
aus der Halbleitertechnologie
ermdglichen die Herstellung
kleinster und langzeitstabiler
Dinnfilmsensoren  fiir  Wider-
standsthermometer. Von auflen
nicht von einem herkdmmlichen
Temperaturfihler  zu
scheiden, bietet dieses neue
Konzept geradezu revolutionére,
messtechnische Eigenschaften:
die  Ansprechgeschwindigkeit
(t90) wurde um Faktor 7 schnel-
ler und die kiirzeste Eintauchlan-
ge konnte von 8" auf unglaubli-
che ,3 mal Fihlerdurchmesser”
reduziert werden. Dieses Sensor-
konzept er6ffnet ganz neue An-
wendungen und Optimierungs-
potenziale in der industriellen
Prozessmesstechnik.

unter-

Anwendung findet die Tech-
nik in der Baureihe Easytemp,
einer mit M12-Anschlusstecker
ausgestatteten Familie kompak-
ter und hermetisch dicht ver-
schweilSter Edelstahl-Thermo-
meter. Diese Baureihe kommt

in dem meistgebrauchlichen
Anwendungsbereich zwischen
-50°C und +200°C zum Einsatz.
Varianten mit integrierter Mess-
elektronik lassen sich einfachst
per PC parametrieren, in
4...20 mA Systeme integrieren

Anzeige

Drehzahl erfassen
und zuverlassig

tiberwachen

Vom Geber bis zu
jeder Auswertung:

Lésungen aus einer Hand!

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

Kompakte Universal-Sensoren

fiir die Uberwachung automatischer Fertigungsprozesse

Unter der Typenbezeichnung
562 wird eine Reihe hochauflo-
sender Sensoren mit LED- oder
Laser-Sender vorgestellt. Durch
ihre kompakte Bauform (50 x 50
x 18 mm) lassen sie sich fir alle
iblichen Optikfunktionen in der
industriellen Automation einset-
zen. Die Modelle mit sichtbarem
LED-Rotlicht haben Tastbereiche
von 3...30, 6...60 und 6...120
cm, die Infrarotlicht-Versionen
von 20...200 cm. Alle Sensoren
verfligen Uber einen Multiturn-
Trimmer, der eine prazise Ein-
stellung des Grenzwertes er-
laubt, bei dessen Uberschrei-
tung das Objekt nicht mehr er-
fasst wird. Farbdifferenzen der
zu detektierenden Objekte oder
auszublendenden Hintergriinde
sind bedeutungslos.

Fur das Erfassen stark reflek-
tierender Gegenstande mit
spiegelnden Oberflachen ste-
hen polarisierte Reflexlicht-
schranken mit sichtbarem Rot-
licht zur Verfiigung. Durch ihre

polarisierten Optikfilter sind sie
absolut immun gegen Storein-
flisse. Weitere Vorteile sind ihre
hohe Funktionsreserve (excess
gain) und die grof3e Reichweite
bis 10 Meter.

Hochste Auflésung und Ver-
meidung von Blendeffekten des
Hintergrundes bieten die Laser-
sensoren. Sie werden von einem
besonders schmalen Lichtsen-
der angesteuert, der durch sei-
ne geringe Ansprechzeit und
optimale Wiederholungsfahig-
keit auch besonders kleine Ob-
jekte und sehr kurze Bewe-
gungsvorgdnge erfasst. Laser-
sensoren gibt es mit Hinter-
grundausblendung und Tast-
weiten bis 35 cm sowie als pola-
risierte Reflexlichtschranken mit
Reichweiten bis tGber 22 m.

DATASENSOR GmbH, Tegerseer
Str. 75, D-83624 Otterfing, Tel. +49
8024 90277-0, Fax -99,

E-Mail: info@datasensor.de,
Internet: www.datasensor.de
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und sind 100 %ig kompatibel zu
allen marktlblichen hygieni-
schen wie auch nicht-hygieni-
schen Prozessanschliissen. Ver-
meintlich ausgereizte Messver-
fahren lassen sich also durch in-
telligente LOosungsansatze und
innovative  Herstellverfahren
noch immer grundlegend ver-
bessern.

Endress+Hauser Messtechnik
GmbH+Co. KG, Colmarer Str. 6,
D-79576 Weil a. Rhein,

Tel. +49 7621 975-01, Fax -555,
E-Mail: info@de.endress.com,
Internet: www.de.endress.com
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Neue Drucktransmitter

Mit den Drucktransmittern der
Serie EPT wird die hohe Qualitét
Dinnfilm-DMS-Messzellen
endlich auch fir kostensensitive
Applikationen erreichbar. Diese
Druckmesszellen arbeiten mit
neuster ASIC-Technologie, ohne
Olfiillung und Dichtringe. Druck-
anschluss, Sensor und das IP66-
Gehduse - alle aus Edelstahl -
sind miteinander verschweif3t.
Damit sind die EPT-Transmitter
nicht nur mechanisch robust,
sondern auch vollstandig kom-
patibel zu den meisten gasfor-
migen und flissigen Messmedi-
en. Je nach Typ reichen die
Messbereiche von 0,25 bar (rela-
tiv oder absolut) bis 4000 bar.

der

Verstellbarer Schwimmerschalter fiir alle gangigen Behalter

Beim  neuen verstellbaren
Schwimmerschalter lasst sich der
Schaltpunkt beliebig verschieben
und nach MaB einstellen. Der
Schwimmerschalter ist somit fle-
xibel in verschiedenen Behalter-
groBen einsetzbar. Durch das L6-
sen der Uberwurfmutter wird die
Ldnge des variablen Gleitrohrs

bestimmt, und der Schaltpunkt

Fiillstandsschalter

Die Baureihe EPT3100 ist fle-
xibel auf jede Applikation an-
passbar. Sechs Ausgangssignale
stehen zur Auswahl, sieben un-
terschiedliche Druckanschliisse
und vier Kabel- bzw. Stecker-
Anschlussformate. Der kompen-
sierte Temperaturbereich ist mit
-40 °C bis +105 °C nicht nur in-
dustrietauglich, sondern erlaubt
den Einsatz der EPT-Serie auch
an Prufstanden, Hydraulik- oder
Kalteanlagen, Flurfahrzeugen,
Zug-Bremsanlagen oder in der
Wasserwirtschaft. Die Langzeit-
stabilitat von besser £0,1% pro
Jahr und das Fehlerband aus
Nichtlinearitat und Hysterese
mit kleiner +0,8 % sind mit Blick

kann wahlweise als Offner,
SchlieBer oder Wechsler
konfiguriert werden. Bei
Temperaturen  zwischen
-5 und 50°C bietet er mit
Schutzart IP64 gegen
Staub und Spritzwasser ei-
ne sichere Lésung zur Full-
standsmessung. Sein be-
standiges Material - er ist

mit 3A-Zulassung fiir zuverldssige Messung

= Mit der Modellrei-
he LSM bringt
Baumer
innerhalb

des
duktseg-
ments Process
Instrumentati-
on einen Fillstands-

schalter auf den Markt,

der sich besonders gut

far CIP- und SIP-Mes-

"1 sungen eignet. Alle Bau-
teile der Modelle LSM 020,

LSM 025 und LSM 030, die mit
aggressiven Substanzen in Be-
riihrung kommen, sind aus sdu-
rebestédndigem Edelstahl oder

Pro-
T
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aus PEEK-Kunststoff gefertigt.
Mit dem LSM kann der Fiillstand
einer Vielzahl von Medien ge-
messen werden, beispielsweise
von Flissigkeiten (Wasser, Bier),
dickflissigen Stoffen (Honig, Jo-
ghurt oder Zahnpasta) und so-
gar von einigen trockenen Stof-
fen. Eine Schaum-, Blasen- oder
Klumpenbildung sowie Vibratio-
nen und Verwirbelung beein-
trachtigen die Funktion des
Messgerétes nicht. Auch die Ein-
baulage spielt dabei keine Rolle.

Der LSM ist aus lebensmit-
telgerechtem Material in hy-
gienischem Design gefertigt,
hat eine 3A-Zulassung und ist

auf diese Ap-
plikationsfelder
optimiert.
Die Baureihe EPT2100

ist pradestiniert fir OEM-An-
wendungen. Mit Messberei-
chen zwischen 0,25 bar (relativ)
und 35 bar bieten diese unge-
wohnlich kostengiinstigen und
kompakten Drucktransmitter
ein ratiometrisches Ausgangs-
signalvon 0,5 ... 4,5V bei einer
Speisespannung von DC 5 V.
Betriebstemperaturbereich
und Genauigkeit entsprechen
der Serie EPT3100. Besonders
schlank sind mit 12 mm bzw.
15 mm Gehdusedurchmesser
die Transmitter der Baureihen

in den Kunststoffen PVC
oder PP erhéltlich — macht
ihn fiir ein breites Einsatz-
gebiet z.B. im Maschinen-
und Fahrzeugbau, in der
Elektrotechnik oder fir
die Verpackungsindustrie
attraktiv. Die Kabelldngen
und elektrischen  An-
schlisse sind frei wahlbar.

mit speziellen Accessoires auch
far Anwendungen im Hygiene-
bereich einsetzbar. Da das Ge-
rat keine beweglichen Teile hat
und die Elektronik komplett in-
tegriert ist, ist es praktisch war-
tungsfrei. Ein  LED-Monitor
zeigt alle Daten zuverldssig an
und ermdglicht so prazise Mes-
sungen, ohne dass der Ein-
schaltpunkt kalibriert werden
muss. Die Prozesstemperatur
kann zwischen -20 und 85°C
liegen.

Fir Fullstandsmessungen an
metallenen Behdltern sendet
der LSM elektromagnetische
Wellen aus, deren Reflexion
dann durch die Wand des Be-
haltnisses gemessen wird. Er-
reicht das Medium die Spitze
des Sensors, verdndert sich die

EPT1200 (bis 400 bar) und
EPT1500 (bis 35 bar). Sie stehen
mit Kabelanschluss und diver-
sen Spannungs-Ausgangssigna-
len (0,5 ... 4,5 V ratiometrisch;
0...5Vund 1...5V) speziell fur
mobile Messaufgaben zur Ver-
fugung.

B+L Industrial Measurements
GmbH, Hans-Bunte-Stra3e 8-10,
D-69123 Heidelberg,

Tel. +49 6221 772-0, Fax -325,
E-Mail: sensor@bl-im.de,
Internet: www.bl-im.de

Der Schwimmerschalter ist in Ge-
samttauchtiefen von 50 bis 1000
mm lieferbar und kann praktisch
bei allen géngigen Behaltertypen
zum Einsatz kommen.

Jacob GmbH, Gottlieb-Daimler-Str.
11, D-71394 Kernen,

Tel. +49 7151 4011-0, Fax -49,
E-Mail: jacob@jacob-gmbh.de,
Internet: www.jacob-gmbh.de

Reflexion des elektromagneti-
schen Feldes abhdngig vom di-
elektrischen Wert des Mediums.
Der
diese Verdanderung wiederum
durch die Wand des Behilters,
und der Schalter 6ffnet bzw.
schlief3t sich entsprechend. Der
Schaltzustand kann als normal
offen oder normal geschlossen
programmiert werden, eine
Steckbriicke (Jumper) inner-
halb der Elektronik ermoglicht
die Einstellung der Empfind-
lichkeit und der Reaktionszeit.

Fallstandsschalter  misst

Baumer Bourdon-Haenni GmbH,
Schwieberdinger Str. 50,

D-70435 Stuttgart,

Tel. +49 711 5035-0, Fax -175,
E-Mail: info.de@baumerprocess.com,
Internet: www.baumerprocess.com
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mit automatischer Protokollumschaltung fiir Powerlink

Die absoluten Powerlink-Dreh-
geber aus der bewahrten OPTO-
CODE-Baureihe von Posital sind
fur den Einsatz in Powerlink-
Netzwerken bestens vorbereitet
und lassen sich besonders ein-
fach in die jeweilige Applikation
einbinden. Das integrierte Pow-
erlink-Interface stellt sich auto-
matisch auf das verwendete
Protokoll ein. Unterstiitzt wer-
den sowohl das altere Format
als auch die aktuelle, offene Pro-
tokollvariante. Die Drehgeber
sind insbesondere fiir hochdy-
namische Anwendungen, wie
Kdnigswellen, sowie fiir Appli-
kationen mit hohen
Bandbreitenanforderungen ge-
eignet. Die robuste Ausflihrung
mit standardisierten M12-Ste-
ckern erlaubt einen Einsatz auch
unter schwierigen Umgebungs-
bedingungen. Diagnose-LEDs

signalisieren die Netzwerkzu-
stande Link, Collision und Recei-
ve und dienen der Anzeige des
Geratestatus.

Die Konfiguration ist sehr
einfach: Mittels eines im Gerat
integrierten Webservers wird
der Gerédteteil der IP-Adresse
eingestellt. Damit wird dem Ge-
ber seine Adresse im Netzwerk

zugewiesen. Ferner kann zu-
satzlich die Konfiguration tber
Steuerbefehle mittels TCP/IP
oder Uiber den integrierten Web-
server erfolgen, der eine direkte
grafische Parametrierung des
Gebers ermdoglicht. Firmware-
Updates lassen sich einfach per
FTP-Zugriff aufspielen. Bei ei-
nem eventuellen Austausch ist

Anzeige

Drehzahl erfassen

und zuverlassig

uiberwachen

R ——

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

Drehmoment-Messwandler

Der Spezialist fiir Drehmoment-
messung Sensor Technology
Ltd stellt die Drehmoment-
Messwandler-Baureihe Torg-
Sense RWT 310/320 vor. Die Ge-
rate sind in drei Baugréfen ver-
figbar und messen Drehmo-
mente zwischen 500 mNm und
10.000 Nm. Die Messung erfolgt
bertihrungslos liber die paten-
tierte SAW-Technologie (Sur-
face Acoustic Waves). Dabei
wird die Oberflachen-Schall-
wellen-Resonanz der Welle ge-
messen. Die Resonanzfrequenz
verandert sich bei Belastung
und ermoglicht somit, das
Drehmoment zuverldssig zu er-
mitteln. Neben dem Drehmo-
ment werden zusétzlich Ge-
schwindigkeit, Leistung und
Drehwinkel ermittelt. Die RWT-
Baureihe bietet somit eine kos-
tenglinstige und einfache Mog-
lichkeit fir prézise Maschinen-

steuerung und Produktions-
Uiberwachung.

Das TorgSense RWT findet in
der Industrie vielfdltige Anwen-
dungsgebiete. Z.B. die Pumpen-
industrie wendet die Gerate flr
die Qualitatskontrolle ihrer Pro-
dukte an. Entscheidend ist in
vielen Anwendungen die Wel-
lenleistung der Pumpen. Das
RWT misst hier den zeitlichen
Verlauf des Drehmomentes so-
wohl beim Anlauf als auch im
Betrieb, wenn die Pumpe
schnell, zuverldssig und genau
arbeiten muss. Die Messung
von Antriebswellen oder ande-
ren rotierenden Maschinentei-
len ist mit dem RWT einfach zu
realisieren.

Die Elektronik benétigt keine
feste Verbindung zur Welle, so-
dass auch bei hohen Drehzahlen
eine genaue, zuverldssige Mes-
sung erreicht wird. Auch die In-

www.atp-online.de atp 6.2008

tegration in bereits bestehende
Systeme ist ohne groBen Auf-
wand moglich. Die Welle des
TorgSense RWT kann zwischen
Antrieb und Last montiert wer-
den und ermittelt die Belastun-
gen der Welle wahrend des Be-
triebs. Es wird auch in Elektro-
motoren eingesetzt, da die Ver-
wendung der Ultraschalltechnik
storende Einfllisse magnetischer

keine Konfiguration mehr nétig,
da sich der eigentliche Geber
problemlos von der Haube tren-
nen lasst.

POSITAL GmbH, Carlswerkstr. 13¢,
D-51063 Koln, Tel. +49 221 96213-0,
Fax -20, E-Mail: info@posital.de,
Internet: www.posital.de

Ethernet POWERLINK Standardi-
zation Group (EPSG), Kurfiirstenstr.
112, D-10787 Berlin, Tel. +49 30
850885-29, Fax.-86, Internet: www.
ethernet-powerlink.org

und elektrischer Felder verhin-
dert. Infolge der robusten Bau-
weise und der Auslegung auf
200 % Uberlast resultiert eine
lange Lebensdauer der Gerate.
Das RWT 310 verfugt tber
einen analogen Ausgang, das
Modell 320 hat zusatzlich einen
digitalen Ausgang. Die Mess-
werte lassen sich via USB auf
den PC Ubertragen, wo sie mit
der optional verfligbaren Soft-
ware TorgView des Herstellers
weiterverarbeitet und in einem
Excel-kompatiblen Format ge-
speichert werden konnen. Das
RWT 320 kann komfortabel Gber
den PC frei konfiguriert werden.
Weitere Informationen unter:
www.torgsense.de.

Althen GmbH, Frankfurter Str.
150-152, D65779 Kelkheim,
Tel. +49 6195 7006-0. Fax -66,
E-Mail: info@althen.de,
Internet: www.althen.de
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Firewall/VPN-Gerat fiir industrielle Netzwerke

Das robuste Gerdt mGuard in-
dustrial RS mit redundanter
Stromversorgung im kompak-
ten Industriegehduse ist auf
DIN-Hutschienen  montierbar.
Auf Basis der bewahrten und
kiirzlich
Version 5.0.0 erschienenen In-

in einer erweiterten

nominate mGuard Firmware
dient der mGuard industrial RS
als Firewall und VPN Appliance
fur industrielle Netzwerksicher-
heit und sichere Fernwartung
Uiber Internet. Dariliber hinaus
sorgt er als ,1:1 NAT“-fdhiger
Router fir die effiziente Vernet-
zung von Produktionszellen.
Wie alle mGuard Appliances ist
er dabei Uber den Innominate
Device Manager zentral mana-
gebar. Der mGuard industrial RS
enthdlt einen universellen So-
ckel fur die optionale Integrati-
on eines Analogmodems oder
ISDN Terminaladapters. Er ist

W
Ceii

dadurch hybrid nutzbar als
Firewall/VPN Router liber Ether-

net und serielle Wahlver-
bindungen. Das Gerdt ist da-
durch in besonderer Weise fiir
gesicherte
(Ferndiagnose, Fernwartung, Te-
leservice) geeignet.

Remote Services

Produktionsmanagement-System

mit GMP-konformer elektronischer

Herstelldokumentation

Das Produktionsmanagement-
system PM-SCADA MES erfillt
die Voraussetzungen fiir eine
papierlose Produktion auf Basis
des Electronic Batch Records
(EBR). Das System stellt die Kon-
formitdt entsprechend 21 CFR
Part 11 zur Behandlung von
Electronic Records und Electro-

nic Signatures sicher (ER/ES)
und gewadbhrleistet zudem eine
zuverldssige Prozessdatenarchi-
vierung.

Der Electronic Batch Record
ist eine elektronisch erzeugte
Herstelldokumentation und lie-
fert dem Anwender eine zusam-
menfassende Auswertung aller

66

Die Fernwartung industriel-
ler Maschinen und Anlagen be-
findet sich in einem Ubergang
von traditionellen Modemver-
bindungen zu einer modernen
Internet/VPN-basierten Technik.
Die hybride mGuard industrial
RS Appliance kann diesen Uber-
gang flexibel in einem Gerat un-
terstiitzen und bietet dem Ma-
schinen- und Anlagenbau damit
eine universelle, zukunftssiche-
re Teleservice-Ausrlistung sei-
ner durch lange Lebenszyklen
charakterisierten Produkte.

Die seriellen Wéhlverbindun-
gen sind ferner auch als Failo-
ver-Loésung bei Stérungen der
Ethernet-basierten Verbindung
interessant und kdnnen so die
Verfugbarkeit des Fernzugriffs
erhohen. Erstmals kdnnen beim
mGuard industrial RS die fir Re-
mote Services genutzten VPN-
Verbindungen auch (iber einen

Informationen des Herstellpro-
zesses mit allen qualitdtsrele-
vanten Parametern wie z.B.
Chargen- oder Prozessdaten.
Auf einer komfortablen grafi-
schen Bedienoberflache kon-
nen das Herstellprotokoll oder
weitergehende Analysen der
Produktionsdaten Ubersichtlich
visualisiert werden.

Sollte die Produktion nicht
entsprechend den Sollvorgaben
ausgefiihrt worden sein, so wer-
den diese Abweichungen im
Herstellungsprotokoll ltickenlos
dokumentiert. Die aussagekraf-
tige Darstellung der Ergebnisse
erlaubt allen Abteilungen eine
schnelle und effiziente Bewer-
tung zur Freigabe in elektroni-
scher Form. Das Branchenpaket
EBR erlaubt es auflerdem, pa-
pierbasierende Chargenproto-
kolle mit elektronisch generier-
ten Chargenprotokollen zu ei-
nem elektronischen Gesamt-
chargenprotokoll zusammenzu-
fassen. Dieses kann Uber den
gesamten Prozess generiert

elektrischen Tasterkontakt akti-
viert und deaktiviert und ihr
Status Uber eine Diode signali-
siert werden. Ein Einbringen
von Software fir diese Funktio-
nen in die Anlage ist damit nicht
mehr erforderlich, die Kontrolle
des Betreibers Uiber die Teleser-
vice-Verbindung auf einfache
Weise gewadbhrleistet. Und dank
der neuen Quality of Service
(QoS) Funktionen der mGuard
5.0.0 Firmware ist der mGuard
industrial RS nun auch fir mo-
dernste Dienste wie Voice oder
Video over IP mit Bandbreiten-
Management und Priorisierung
von Datenverkehr bestens ge-
rustet.

Innominate Security Technolo-
gies AG, Albert-Einstein-Str. 14,
D-12489 Berlin, Tel. +49 30
6392-3688, Fax -3307,

E-Mail: cmueller@innominate.com,
Internet: www.innominate.de

werden, unabhdngig von der
Dokumentenart (Papier oder
elektronisch) oder den einzel-

nen  Chargenprotokoll-Erstel-
lern.
Das Produktionsmanage-

mentsystem PM-SCADA MES
von FELTEN Ubernimmt die Ko-
ordination und Dokumentation
des gesamten Herstellungspro-
zesses. Es kontrolliert Arbeit,
Material und Datenfluss. Dari-
berhinaus verknipft es Infor-
mationen aus verschiedenen
Systemen in einer Knowledge-
Base und bietet so dem Nutzer
eine Plattform fiir die flexible
und transparente Auswertung
des Herstellprozesses. Das MES
fungiert als zentraler Datenspei-
cher und ist somit das,Gedacht-
nis” des Herstellprozesses, das
als Ergebnis den Electronic
Batch Record generiert.

FELTEN GmbH, In den Dorr-
wiesen 31, D-54455 Serrig,
Tel. +49 6581 9169-0, Fax -111,
E-Mail: info@feltengmbh,
Internet: www.feltengmbh.de
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Intelligente Kompaktantriebe

Die konsequente Integration
von Antriebssteuerung, Motor,
Getriebe und CANopen Feld-
businterface zu einer kompak-
ten Antriebseinheit ermdglicht
dem Anwender die Realisierung
einer echten und effizienten De-
zentralisierung der Verstell- und
Transportantriebstechnik. Der
Leistungsbereich der PCS-An-
triebe erstreckt sich im DC
24..60 V Kleinspannungsbe-
reich von 25 bis 600 W und er-
moglicht somit bei minimalem
Bauvolumen den Einsatz in ei-
nem weiten Feld des Maschi-
nen- und Anlagenbaus.

Das Herzstlick der Antriebe
bildet dabei die im Antrieb inte-
grierte Mikrocontrollersteuerung,
in der die komplette Motorrege-
lung mit Endstufe, Positionier-
steuerung und I/O-Funktionalitét
vereint ist. Unterschiedliche Be-
triebsarten sowie die vielseitigen
Steuerungs-, Regelungs- und
Uberwachungsfunktionen bieten
dem Anwender eine deutliche
Entlastung der Ubergeordneten
Steuerung. Die umfangreichen
Statusriickmeldungen des An-
triebs, die liber den Feldbus ab-
gerufen werden kénnen, ermog-
lichen weitreichende Diagnose-
maoglichkeiten in der Applikation.
Zusétzlich zur Uberwachung der
eigenen  Antriebsfunktionalitédt

konnen die externen Versor-
gungsspannungen

Uiberwacht

oder Fehler in der angetrieben
Mechanik durch Stromauswer-
tung
chung erkannt werden.

Je nach Auslegung und Ein-
satzbedingungen werden Dreh-
zahlen bis 6000 Upm und Dreh-
momente bis zu 4 Nm von den
eingesetzten Motoren zur Ver-
fugung gestellt. Antriebsfea-
tures wie die hohe und zuverlas-
sige Positioniergenauigkeit, die
Blockfahrterkennung, der Still-
standsregler und das aufschalt-
bare  Haltemoment kdnnen
durch die optimale Abstimmung
zwischen EC-Motor und Steue-
rung effektiv genutzt werden.

Alle Varianten der PCS-Reihe
entsprechen dem CANopen
Kommunikationsstandard  und
konnen somit einfach und ko-
stenglinstig vernetzt werden.
Das Uber den kompletten Lei-
stungsbereich durchgangige
Software- und Steuerungskon-
zept der Antriebe erleichtert die
softwareméaflige  Realisierung
von Applikationen mit verschie-
denen Antriebsbaugréssen. Eine
Kombination verschiedener Leis-
tungsklassen an einem Bus-Sys-
tem ist ohne unterschiedliche
Ansteuerprotokolle mdéglich.

und  Blockfahrtiiberwa-

ERL Elektronik GmbH, Bergheimer
Str. 4, D-88677 Markdorf,

Tel. +49 7544 9541-0, Fax -30,
E-Mail: info@erl-elektronik.de,
Internet: www.erl-elektronik.de
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Level Plus®

Magnetostriktive Fiillstandsensoren

Fiir Intelligente Fiillstandmessung

e Kontinuierliches, beriihrungsloses Messverfahren
¢ Fiillstand, Trennschicht und Temperatur mit

nur einer Sonde
e Wartungsfrei ohne Nachkalibrierung
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67



I Einkaufsfiihrer: Beratung und Tipps

Industrie-Router mit Mobilfunk-Anschluss
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Mit MoRoS GPRS bietet der Her-
steller eine weitere Variante sei-
ner Kommunikationsgerate an,
die das Mobilfunk-Netz GPRS
fur die Datenlibertragung nutzt.
Das Gerédt vereint die Funktio-
nen von Modem, Router und
4-Port-Switch in einem kompak-
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ten Hutschienengehause
mit den Maflen 70 x
110 x 75 mm. Mit dem
Multifunktionsgerat
lassen sich passgenaue
und  kostengiinstige
Fernwartungs- und
Fernwirklosungen fir
unterschiedlicheether-
netfdhige Komponen-
ten einrichten.

Bei der Anbindung
lokaler Netzwerke oder
entlegener
dungen, wie sie in der

Gebéaudetechnik oder bei Mess-
Stationen vorkommen, bietet
der Datentransfer per GPRS vie-
le Vorziige: So erlaubt der paket-
orientierte Datenibertragungs-
dienst eine virtuelle dauerhafte
Verbindung zwischen Sender
und Empfanger. Nutzer zahlen

Anwen-

Hutschienen-PC fiir hochste Anspriiche

Der Embedded-PC CX1030, aus-
gestattet mit einem Intel Penti-
um-Prozessor M 1,8 GHz, ist das
leistungsstarkste Gerat der Em-
bedded-PC-Baureihe. Mit dem
CX1030, EtherCAT und TwinCAT
kénnen sehr schnelle Steue-
rungsvorgange im Sub-Millise-
kundenbereich (eXtreme Fast
Control Technology) durchge-
fihrt werden. Die bislang ver-
figbaren Hutschienen-PCs wer-
den erganzt durch die Varianten
CX9010, CX1010 und CX1030,
die sich im Wesentlichen durch
leistungsféhigere CPUs bei ma-
ximal méglicher Hard- und Soft-
warekompatibilitat zu den klei-
neren Varianten auszeichnen.
Der CX1030 erweitert die CX-
Serie durch eine extrem leis-
tungsfahige Intel-Pentium-M-
CPU mit 1,8-GHz-Taktfrequenz.
Die Kiihlung der CPU erfolgt
durch das passive Kihlmodul
sowie durch eine leicht wech-
selbare Lifterkassette an der
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Gehauseunterseite. Das Modul
CX1030 beinhaltet, neben CPU
und Chipsatz, auch den Arbeits-
speicher in wahlbarer GroRe:
256 MByte DDR-RAM sind
Standard, erweiterbar auf 512
MByte oder 1 GByte. Die Steue-
rung bootet von der Compact-
Flash. Die Grundausstattung
des CX1030 enthdlt eine
64-MByte-Compact-Flash-Karte
sowie zwei Ethernet-RJ-45-
Schnittstellen. Diese sind auf ei-
nen internen Switch gefihrt
und bieten eine einfache Még-
lichkeit zum Aufbau einer Lini-
entopologie ohne den zusatzli-
chen Einsatz von Ethernet-Swit-
chen. Uber die beidseitig ausge-
fihrte PC/104-Schnittstelle kon-
nen alle anderen Komponenten
der CX-Familie angeschlossen
werden.

Bei den Betriebssystemen
besteht die Wahl zwischen Win-
dows CE und Windows XP Em-
bedded. Durch die Automatisie-

dabei nur fir das gesendete Da-
tenvolumen, nicht fir die Ver-
bindungsdauer, und profitieren
von der hohen Ubertragungs-
geschwindigkeit bis 85 kbps fir
den Up- und Download, standi-
ger Erreichbarkeit, niedrigen
Fixkosten und einer leichten
Kostenkalkulation ber die Da-
tenmenge.

Der MoRoS GPRS nimmt ein-
gehende Verbindungen an und
kann ausgehende Verbindun-
gen eigenstandig aufbauen. Der
Router vermittelt TCP/IP-Verbin-
dungen bei Bedarf Uber NAT;
durch Port-forwarding kénnen
eingehende Verbindungsanfra-
gen den richtigen lokalen Gera-
ten zugewiesen werden. MoRoS
GPRS unterstitzt alle vier Mobil-
funk-Frequenzen (Quadband)
und ist somit weltweit einsetz-

rungssoftware TwinCAT wird ein
CX1030-System zu einer leis-
tungsfahigen SPS und Motion-
Control-Steuerung, die mit oder
ohne Visualisierung einsetzbar
ist. Auch fir interpolierende
Achsbewegungen mit TwinCAT
NC-Interpolation  kann  der
CX1030 eingesetzt werden. An
das CPU-Grundmodul lassen
sich weitere Systemschnittstel-
len sowie Feldbusanschaltun-
gen anreihen. Alle Feldbusmo-
dule vom Typ CX1500 kdnnen in
Kombination mit dem CX1030

bar. An den integrierten Switch
kénnen bis zu vier Netzwerkge-
rate direkt angeschlossen und
remote angesprochen werden;
auch ein Datenaustausch unter-
einander ist moglich. Die seriel-
le Schnittstelle kann als serieller
Server fur Bestandsgerdte die-
nen. Als Gegenstelle zum Mo-
RoS GPRS dient ein PC oder der
in Kurze erscheinende MoRoS
LAN PRO. Ebenfalls erhaltlich ist
die um VPN (Virtual Private Net-
work) , Firewall und ein zweites
Modeminterface erweiterte Ver-
sion MoRoS GPRS PRO.

INSYS MICROELECTRONICS
GmbH, Waffnergasse 8,

D-93047 Regensburg,

Tel. +49 941 5600 61, Fax 58692-45,
Email: insys@insys-tec.de,

Internet: www.insys-tec.de

eingesetzt werden. Mit den
Netzteilen CX1100-001x besteht
die Méglichkeit der direkten An-
bindung an die Beckhoff-I/O-
Systeme in IP20 und IP67. Ver-
fugbarsinddiel/O-Schnittstellen
fur die Busklemmen, EtherCAT-
Klemmen und die Feldbus-Box-
Module.

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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Multicore-Leistung auf PXI- und PXI-Express-Systemen

Die neuen leistungsstarken Mul-
ticore-basierten Controller der
Serverklasse NI8352 und NI8353
kommen in PXI- oder PXI-Ex-
press-Systemen zum Einsatz. Sie
sind fiir die Rackmontage konzi-
piert und konnen mit den pas-
dezentralen MXI-Ex-
press- oder MXI-4-Controllern
kombiniert werden, so dass PXI-
oder PXI-Express-Chassis auch
ferngesteuert werden kénnen.
Die Controller bieten eine hohe
Rechenleistung und ermdgli-
chen eine hohe kontinuierliche
1/0-Bandbreite von bis zu 832
MByte/s, wenn sie gemeinsam
mit einem MXI-Express-Kit ein-
gesetzt werden. Mit standard-
maBigen RAID-konfigurierten
(RAID, Redundant Array of Inde-
pendent Disks) Festplatten fiir
Systeme unter Windows eignen

senden

sich diese Controller hervorra-
gend fir High-End-Mess- und
-Prifanwendungen.

Die neuen Controller basie-
ren auf dem Dual-Core Prozes-

sor Intel
Core 2
D uo
bzw. Intel
Core2Quad
mit vier Cores.
Diese Multi-
core-Prozessoren sind  dafiir
konzipiert, mehrere Rechenauf-
gaben auf verschiedenen CPU-
Cores gleichzeitig auszufihren.
Dank der Multithreading-Eigen-
schaften der Software NI Lab-
VIEW kdénnen Anwendungen
basierend auf der Anzahl der
verfligbaren Prozessorkerne
skaliert werden und werden da-
durch schneller und flexibler.
Die neuen Controller sind
auch kompatibel mit zahlrei-
chen RAID-Speicherkonfigura-
tionen mit mehreren SATA-II-
Festplatten, die sowohl RAID 0
(Striping) als auch RAID 1 (Mir-
roring) untersttitzen. RAID defi-
niert Datenbankschemata, die
Daten zwischen mehreren Fest-
platten aufteilen, um erhohte

Zuverldssig-
keit und/oder
verbesserte
Datei-l1/O-Leis-
tung zu erzielen. Die
neuen Controller verfligen tiber
vier 250-GByte-Festplatten mit
Lese-/Schreibgeschwindigkei-
ten bis zu 200 MByte/s.
Daneben ist auch der Echt-
zeit-Controller NI8353 RT erhalt-
lich, eine Version des Multicore-
basierten Controllers NI 8353
mit dem Betriebssystem Lab-
VIEW Real-Time. NI8353 RT
macht sich die vier verfligbaren
Cores zunutze, um Leistung und
Determinismus vielféltiger Echt-
zeitanwendungen zu steigern.
Diese Erweiterung versetzt An-
wender in die Lage, PXI- oder

12-Kanal-Verteiler fiir FF und Profibus PA

JRBS-Verteilerbausteine von Turck jetzt in 4-, 6-, 8- und 12-kanaligen Versionen sowie mit abziehbaren
Schraubklemmen verfligbar

Ein 12-kanaliger Verteiler er-
gdnzt die JRBS-Serie von Turck,
die bislang aus 4-, 6- und 8-ka-
naligen Versionen bestand. Die
vertikal und horizontal auf der
Hutschiene montierbaren 1P20-
Verteilerbausteine sind dartiber
hinaus ab sofort auch mit ab-
ziehbaren Schraubklemmen an-
statt Ublicher Federzugklemm-
technik verfiligbar.

Mit den in Zone 2 und Zone
1 einsetzbaren JRBS-Verteilern

lassen sich Foundation-Field-
bus- oder Profibus-PA-Feldgera-
te bequem und sicher an den
Feldbus anbinden. Uber einen
Drehkodierschalter kann der
Nutzer den Kurzschlussstrom
individuell einstellen. Betriebs-
spannung und Kurzschlisse pro
Stichleitung werden Uber LEDs
angezeigt. Die Verteilerbaustei-
ne erlauben unterschiedliche

Turcks IP20-Feldbusverteiler

sind jetzt auch mit abziehbaren Klemmen
als 4-, 6-, 8- und 12-kanalige Versionen verfiigbar.

www.atp-online.de atp 6.2008

Schirmungskonzepte und kén-
nen bei Bedarf Uber einen
schaltbaren  Abschlusswider-
stand terminiert werden.

Pruf-,
Mess-, Steuer- und Regelappli-
kationen mit Reaktionen in
Echtzeit und hohem Determi-
nismus zu entwickeln. Aufgrund
der Modularitat von PXI und der

PXI-Express-basierte

offenen  Entwicklungsumge-
bung LabVIEW kénnen auch an-
wenderdefinierte echtzeitfahi-
ge Embedded-Lésungen entwi-

ckelt werden.

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

Hans Turck GmbH & Co. KG,
Witzlebenstr. 7, D-45472 Mihlheim
an der Ruhr, tel. +49 208 4952-0,
E-Mail: more@turck.com,

Internet: www.turck.com
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Neue Feldbusse und optimierte Performance in CoDeSys V3.2

Auf vielen tausend Automatisie-
rungsgeraten
CoDeSys von 3S-Smart Software
Solutions zur Programmierung
eingesetzt und ist somit das
fuhrende herstellerunabhangi-
ge IEC 61131-3 Programmier-

weltweit  wird

T
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system. Version 3 dieses Tools
bringt eine ganze Reihe wichti-
ger Neuerungen, so auch die
objektorientierte SPS-Program-
mierung. Konzipiert als echte
Automation  Platform, kann
CoDeSys V3 von Gerdteherstel-

Gigabit Ethernet Converter Switches

lern komfortabel mit neuen Ei-
genschaften versehen werden.
Auf dieser Basis wurde jetzt
mit dem Release der neuesten
Version 3.2 der Funktionsum-
fang erweitert. So kénnen jetzt
Modbus und Ethernet IP direkt
innerhalb des Programmiersys-
tems konfiguriert werden. Wah-
rend der Modbus-Konfigurator
eigene  CoDeSys-Bibliotheken
fur die Protokoll-Umsetzung
verwendet, stlitzt sich der Ether-
net IP-Konfigurator derzeit auf
den netX-Chip von Hilscher ab.
Mit den bereits verfligbaren
Konfiguratoren flr EtherCAT,
ProfiNet, Sercos Ill, CANopen
und Profibus enthdlt das Tool
somit eine sehr umfangreiche
Feldbus-Unterstiitzung.

Connectivity fiir Distanzen bis zu 2000 m in rauer Industrieumgebung

Mit der neuen innovativen und
duflerst robusten CSG14 Con-
verter Switch Familie von Gar-
rettCom steht dem Industriean-
wender nun erstmalig eine sehr
kostenglinstige Upgrade-Mdg-
lichkeit auf Gigabit Ethernet
Leistung unter Verwendung
vorhandener Multi-Mode Glas-
fasertechnologie fiir Distanzen
bis zu 2000 m zur Verfligung.
Setzt der Anwender die CSG14
Extended SX Converter Swit-
ches an beiden Enden einer
Multi-Mode-Verbindung  ein,
kann er bestehende Multi-Mo-

de Glasfaserverbindungen auf
Gigabit-Geschwindigkeiten fir
Ubertragungsstrecken bis zu
2000 m problemlos und kosten-
effizient hochristen.

Das flexible, auf Hochge-
schwindigkeits- und Edge-of-the-
Network Industrial Ethernet-An-
wendungen ausgelegte CSG14-
Design vereinigt Media Conver-
ter und Switch in einem einzigen
Produkt. Es bietet einen 2-Port
10/100/1000 Mbit Kupfer-basie-
renden Switch und einen konfi-
gurierbaren Gigabit Glasfaser-
Port, der alle vorhandenen Multi-

Mode- oder auch Single-Mode
Gigabit Glasfaser-Anschlussste-
cker unterstiitzen kann.

Um den unterschiedlichen
Umweltanforderungen von In-
dustrie-Anwendungen gerecht
zu werden, stehen drei verschie-
dene CSG14-Basisversionen zur
Verfligung. Die “industriegehar-
tete” Variante eignet sich fiir die
Verwendung in Fabrikhallen,
die sogenannte “Premium-ra-
ted” Version bietet sich fur ext-
reme Umweltbedingungen im
freien Feldeinsatz an und die
dritte, eine ebenfalls “Premium-

Zusétzlich zum erweiterten
Funktionsumfang macht CoDe-
Sys V3.2 Anwendern die Arbeit
auch komfortabler: Die Edito-
ren, Konfiguratoren, Engines
und Compiler wurden so opti-
miert, dass eine deutliche Per-
formance-Steigerung in Hohe
von etwa 30 % erreicht werden
konnte. Ebenfalls neu in Version
3.2 ist neben Deutsch und Eng-
lisch die Sprachoption Franzo-
sisch. Im Laufe des Jahres wer-
den Italienisch, Spanisch, Chine-
sisch und Russisch folgen.

3S-Smart Software Solutions
GmbH, Memminger Str. 151,
D-87439 Kempten,

Tel. +49 831 54031-17, Fax -50,
E-Mail: rwagner@3s-software.com,
Internet: www.3s-software.com

rated” Version mit PoE (Power
Over Ethernet), ist die richtige
Wahl bei allen Outdoors Appli-
kationen in rauer Umgebung,
bei denen Strom und Daten
Uber das selbe Kabel {ibertra-
gen werden mussen.

Die hohe Flexibilitat der
CSG14 Familie zeigt sich auch
darin, dass der Anwender nicht
nur unterschiedliche Basismo-
delle je nach Umweltanforde-
rungen und verschiedenste
Konfigurationsmoglichkeiten
auf der Glasfaser-Seite zur Ver-
fligung hat, sondern dariber hi-
naus unter unterschiedlichen
DC- oder AC-Stromversorgungs-
Eingangen wahlen kann. Die
Switches kénnen sowohl fiir Pa-
nel- als auch Rackmount-Instal-
lationen geliefert werden.

Azzurri Technology GmbH,
Kapuzinerstr. 9, D-80337 Miinchen,
Tel. +49 89 5164-123, Fax -305,
E-Mail: mschustereder@de.azzurri.
com, Internet: www.azzurri.com
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Industrielle I/0-Module

Flexible I/0-Boxen fiir unterschiedliche Datenwege

Die Ein- und Ausgangssignale
von Sensoren und Aktoren wer-
den in I/0-Modulen zusammen
gefasst. Dafiir stellt das digitale
1/0-Modul UNI DIO 8 acht digita-
le Ein- und acht digitale Ausgan-
ge zur Verfugung. Die kosten-
glinstige 1/O-Einheit kann im
E/A-Multiplex-Betrieb eingesetzt
werden. Die Einsatzmoglichkei-
ten sind aber weit flexibler: Das
kompakte Modul ist mit den se-
riellen Schnittstellen RS232 und
RS422/485 ausgestattet, die
Uiber das Standard-Westermo-
Fernkopplerprotokoll kommuni-
zieren. So kdnnen die I/0-Boxen

nicht nur Daten Uber weite Stre-
cken z.B.im Zusammenspiel mit
Multidrop- oder Wahlleitungs-
modems Ubertragen, sondern
sie lassen sich Uber Bus-Fern-
koppler auch leicht in industriel-
le Feldbusse einfligen.

Das Fernkopplerprotokoll un-
terstiitzt die verschiedenen Uber-
tragungsmedien Kupfer, Funk
und Glasfaser. Die Eingange des
Moduls schalten mit DC 24 V. Die
Transistorausgange des einfach
zu installierenden Moduls stellen
ebenfalls DC 24 V zur Verfligung.
DIP-Schalter sorgen fiir die An-
passung an verschiedene Be-

Serieller Ethernet Device Server

mit digitalen I/0Os und Alarmmanagement

Der Hersteller KORENIX erweitert
sein Produktspektrum um einen
intelligenten seriellen Ethernet
Device Server. Absolutes Hig-
light sind dabei die redundant
ausgelegten vier seriellen Ports
fiir je bis zu funf gleichzeitige Vir-
tual COM; TCP Server/Client/Tun-
nel- und UDP-Verbindungen.
Ebenso ist die Ethernet-Schnitt-
stelle und die DC 12-48 V Span-
nungsversorgung redundant
ausgelegt. Die vier digitalen Ein-
gdnge und drei digitalen Schalt-
ausgdnge bieten ein Alarmma-
nagement per E-Mail/SNMP/Sys-
log-Benachrichtigungen

Managebar ist der Device-
Server Uber einen gesicherten
Zugriff per HTTPS und SSH. Die
kostenfreie Jetport Commander
Software bietet eine automati-
sche Gerdteerkennung, Virtual
COM Driver Einrichtung und
komplette Verwaltung des De-
vice-Servers. Eine variable In-
stallation auf Hutschiene, fir
Wandmontage oder als Tischge-
rat runden die Geréteausstat-
tung ab. Kennzeichnende Merk-
male:
® 4-port RS232/422/485 Re-

dundant Seriell - Ethernet

Device Server;

Einkaufsfiihrer: Beratung und Tipps

triebsverhaltnisse.
Die Ubertragungs-
arten sind asyn-
chron oder voll-/
halbduplex bei ei-
ner Rate von 2400
Bit/s bis 19200 Bit/s.
Die 115 mm breiten
Module sind fur die
Montage auf 35-mm-DIN-
Hutschiene vorbereitet. Eine Dio-
de schuitzt vor Verpolung der DC
24 V- Spannungsversorgung. Die
Umgebungstemperatur ~ kann
zwischen 0°C und 50°C liegen;
die Grenze der Luftfeuchtigkeit
betragt 90 %.

® redundantes Dual Ethernet,
Auto-Recovery in weniger
als 200 ms;

® 4 x5V/TTL Digitale Eingan-
ge und 2 x 5V/TTL digitale
Schaltausgange;

® Benachrichtigungen mittels
Syslog, E-Mail, SNMP trap,
und Digital Ausgéngen;

Westermo Data Communications
GmbH, Goethestr. 67,

D-68753 Waghdusel-Kirrlach,

Tel. +49 7254 95400-0, Fax -9,
E-Mail: info@westermo.de,
Internet: www.westermo.de

® Virtual-COM-Driver for Win-
dows 2000/XP/2003.

HY-LINE Automation Products
GmbH, Inselkammerstr. 10,
D-82008 Unterhaching,

Tel. +49 89614503-81, Fax -85,
E-Mail: automation@hy-line.de,
Internet: www.hy-line.de
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Erste quad-lineare Farbzeilenkamera

mit vier Farbzeilen — 4 x 4096 Pixel/Zeile

Der von e2v neu entwickelte
Farbsensor garantiert mit drei
Farbzeilen eine hervorragende
RGB-Farbwiedergabe und bie-
tet eine zusatzliche vierte Sen-
sorzeile flir Monochrom oder
Nahinfrarot — NIR.

Die neue ELiiXA Farbzeilen-
kamera mit einer Auflésung von
4x4096 Pixel/Zeile eroffnet mit
dem 10 um weltweit kleinsten
Abstand zwischen den vier Sen-
sorzeilen, der unibertroffenen
Empfindlichkeit des Blau-Kanals,
der automatischen Farbversatz-
Korrektur und der hohen Ge-
schwindigkeit von 18 kHz eine

neue Dimension fiir Farbzeilen-
kamera-Anwendungen.

ELiiXA eroffnet ganz neue
Mdoglichkeiten in der Le-
bensmittelindustrie,  Sor-
tieranlagen,  Druckbild-
kontrolle, Leiterplattenin-
spektion, Film-Scanning,
Recycling, Photovoltaik
und Oberflacheninspek-
tion von Holz, Textil, Ke-
ramik uvm.

RAUSCHER, Johann-G. Guten-
berg-Str. 20, D-82140 Olching,
Tel. +49 8142 44841-0, Fax -90,
E-Mail: info@rauscher.de,
Internet: www.rauscher.de

Softwarepaket fiir die Maschinensteuerung

Die Danaher Motion Suite revo-
lutioniert die Maschinensteue-
rung durch ihre extreme Flexibi-
litdt und einfache, bis zu 80%
schnellere Programmierbarkeit.
Selbst hochkomplexe Ablaufe
mit Uber 200 Achsen lassen sich
damit komplett simulieren, was
die Optimierung der Maschi-
nenperformance  vereinfacht
und die Inbetriebnahmezeit er-
heblich verkiirzt. Das weltweit
unterstiitzte Softwarepaket run-
det Danaher Motions vollstan-
diges Sortiment an Motion- und
Automationskomponenten ab.
Die Danaher Motion Suite
basiert auf der bewahrten, sehr

intuitivhandhabbaren,,PipeNet-
work“-Programmiersprache der
Unternehmensgruppe und ver-
vollstandigt diese zu einer kom-
pletten
sung. Das Besondere: Alle drei
Hauptfunktionen eines Steuer-
systems — die Sammlung und
Uberwachung von Prozessma-
schinendaten, die Soft-SPS und
die Bewegungssteuerung (Soft-
Motion) - sind in einer gemein-
samen Entwicklungs- bzw. Soft-
wareumgebung
miteinander verbunden. Der Si-
gnalfluss untereinander erfolgt
direkt in Echtzeit, ohne rechne-
rische Zwischenschritte.

Automatisierungslo-

unmittelbar

Zur Programmierung der
ganzen Maschine reicht es aus,
die Maschinenfunktionen und
mechanischen Abhangigkeiten
zwischen den Komponenten
mithilfe grafischer Beschrei-
bungsblécke zu beschreiben.
Nach wenigen Klicks lassen sich
samtliche Ablaufe innerhalb der
Maschine, egal wie komplex,
virtuell simulieren, um noch vor
der Inbetriebnahme die richtige
Abstimmung zu finden und
Fehler zu beseitigen, und in die
Steuerung laden. Viele Sonder-
funktionen machen die Motion
Suite auf alle Anwendungen ad-
aptierbar.
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Die enthaltene Soft-SPS er-
fullt den IEC-Standard 61131-3
und unterstiitzt entsprechend
die Sprachen AS, FUP, KOP, ST
und AWL. Hinsichtlich der An-
bindung erlaubt ein OPC-Server
die Kommunikation mit jedem
SCADA-System, zudem unter-
stutzt die Plattform den Daten-
austausch mit Profibus und CA-
Nopen. Eine Onboard-Kommu-
nikation via EtherCAT ist ge-
plant. Als Echtzeitbusse konnen
Sercos I, SyngNet verwendet
werden. Kurzfristig stehen noch
Sercos Ill und EtherCAT zu Ver-
fugung. Die integrierten Ent-
wicklungswerkzeuge beinhal-
ten ein komplettes Set an IEC
61131-3-Editor-Programmen
und ein besonders schnelles
Compiler-Programm. Der grafi-
sche PipeNetwork-Editor hat
Zugriff auf eine umfassende
Motion-Sammlung. Ebenso ge-
hort eine Online-Fehlersuche in
Verbindung mit leistungsstar-
ken Werkzeugen wie Soft-Oszil-
loskop zum Paket.

Danaher Motion GmbH, Wachol-
derstr. 40-42, D-Dusseldorf,

Tel. +49 203 9979-0 Fax 155, E-Mail:
c.stockfleth@danahermotion.de,
Internet: www.danahermotion.com

atp 6.2008 www.atp-online.de



Multifunktionswaage

Mit der SLS stellt HBM eine mul-
tifunktionale Hangewaage im
kompakten Design vor. Die bat-
teriebetriebene, direkt anzei-
gende Waage ist mit einem
Lastbereich von 200 kg bzw.
320 kg wahlweise eichfdhig
oder nicht eichfahig erhaltlich.
Eichfdhig steht eine Einbe-
reichs-Version in der Nennlast
200 kg mit 100 g-Auflésung zur
Verfigung. Die Zweibereichs-
Version, ebenfalls eichfahig,
bietet einen zusatzlichen Wéage-
bereich bis 320 kg mit 200 g-
Auflésung. Ein entsprechender
Prifbericht der PTB nach OIML
R 76 ist erteilt.

Die eichfahige Ausfiihrung
der Hangewaage wird im me-

dizinischen Bereich zur mobi-
len Ermittlung des Gewichts
von Patienten eingesetzt. Ver-
schiedene,
tierende Einbauteile ermo-
glichen die einfache Integrati-
bestehende Hebe-
vorrichtungen. Die SLS kann
auBBerdem im industriellen
Bereich zur netzunabhéngi-
gen Gewichts-, Kraft- oder
Stickzahlermittlung  einge-
setzt werden. In der nicht
eichfdhigen Version kann die
Funktion “Zahlen” zugeschal-
tet werden. Neben der reinen
Gewichtsermittlung von Bau-
teilen zur Kommissionierung

leicht zu mon-

on in

ist damit auch eine Inventur
der Stuckzahl méglich.

Sensor-Profibus-Interface

In weiten Bereichen der feld-
busbezogenen
Automatisierung st
schnelle und sichere Prozess-
iberwachung mit hoher Mess-
qualitdit mehr denn je gefragt.
Mit dem Sensor-Profibus-In-

industriellen
eine

terface 9221 bietet burster ein
Modul zur Erfassung und Ver-
arbeitung von Sensorsignalen
wie Kraft, Weg, Drehmoment,
Druck, Beschleunigung oder
Winkel an. Das Gerat ist spezi-
ell geeignet zur Einbindung
unterschiedlichster Sensoraus-
gangssignale in komplexe, ver-
netzte und dezentral aufge-
baute Automationsstrukturen.
Aufgrund seines sicheren und
zuverldssigen Ubertragungs-
verhaltens, der schnellen Uber-
tragungsgeschwindigkeit und
seines einfachen Aufbaus fin-
det es seine Bestimmung in
der industriellen Automatisie-
rungs- wie auch in der Prif-
standstechnik.

Das Sensor-Profibus-Modul
wurde gezielt fiir schnelle Steu-
erungen und Echtzeitaufgaben

entwickelt. Die Messqualitat
von 0,03 % v.E. pradestiniert es
auch fur sehr hochwertige Mess-
aufgaben. Die potentialfreien
Ein- und Ausgénge mit SPS-Sig-
nalpegel erlauben eine kompli-
kationslose und einfache Ein-
bindung
Steuerungsumgebung. Das Pro-
fibus-Protokoll DPV1 erméglicht
die zentrale Parametrierung,
Messwerterfassung, Ferndiag-
nose und Backup-Funktion ein-
zelner oder mehrerer Module.
Sowohl Uber die Software als
auch direkt Gber den Profibus
Konfigurationsdaten
und zusatzliche Funktionen wie
arithmetische Mittelwert-
bildung, Filterung, Nullabgleich,
MIN-/MAX-Speicher und Grenz-
werte eingestellt.
Industriegerechte Anschluss-
und Montagetechniken erleich-
tern dem Anwender die Adapti-
on und Integration in vorhande-
ne mechanische und elektrische
Umgebungsbedingungen. Die
DIN-Tragschienen-Ausfiihrung
als IP20-Version ermdglicht den

in die vorhandene

werden

www.atp-online.de atp 6.2008
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Die Hangewaage lasst sich
fur den jeweiligen Aufstel-
lungsort auch nach dem Ei-
chen und Versiegeln anpassen.
Nach entsprechender Schu-
lung und Autorisation kann
der Anwender den ortlichen
g-Faktor auch selbst eingeben.
Die ortsunabhangige Einstel-
lung der Waage fiir einen be-
stimmten Aufstellungsort er-
moglicht somit einen flexiblen
Vorrat an geeichten Waagen.
Eine spezielle Zertifizierung
ermdglicht es HBM eine Erst-
eichung dieser Waagen als
zusatzliche Dienstleistung an-
zubieten. Dabei kdénnen alle
fir Europa erforderlichen Be-
gleitpapiere zu einer geeich-

einfachen Einbau im Schalt-
schrank und fur besonders raue
Umgebungen ist auch eine
IP65-Version erhaltlich.

Dank seiner Vielseitigkeit be-
wahrt sich das Modul beispiels-
weise in komplexen Getriebe-
und Motorenprifstainden oder
bei der Gewichtsbestimmung
an Hochregallagern, aber auch
im Sondermaschinenbau oder
der Verpackungsindustrie, den
Bereichen der Fertigungstech-
nik, der Entwicklung und im

ten Waage mitgeliefert wer-
den.

Hottinger Baldwin Messtechnik
GmbH, Im Tiefen See 45,

D-64293 Darmstadt, Tel. +49 6151
803-0, Fax +49 6151 803-9100,
E-Mail: info@de.hbm.com, Internet:
www.hbm.de

Versuchsaufbau. Eine im Inter-
net verfligbare ausfihrliche Ap-
plikationsbroschiire gibt Hilfe-
stellung zu den verschiedenen
Einsatzmdglichkeiten und Lo-
sungsansatzen des Sensor-Pro-
fibus-Moduls.

burster prazisionsmesstechnnik
gmbh & co kg, Talstr. 1-5,
D-76593 Gernsbach,

Tel. +49 7224 645-0, Fax -88,
E-Mail: info@burster.de,

Internet: www.burster.de
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Infrarot-Temperaturmessgerat

Das neue Handmessgerdt Scan-
Temp 485 fiir die beriihrungslo-
se Temperaturmessung ist mit
einem Doppellaser ausgestat-
tet. Die beiden Laserpunkte
markieren die duf3eren Grenzen

des Messflecks, um das Anvisie-
ren von Messobjekten aus jeder
Entfernung zu erleichtern. Zu-
satzlich verfligt das Messgerat
Uber umfangreiche Funktionen
fur die Messungsauswertung.
Der groBe Temperaturmess-
bereich und die einfache selbst-
erkldrende Bedienung sind Ei-
genschaften, die das kosten-
gunstige ScanTemp 485 zu ei-
ner sinnvollen und ausgespro-
chen preiswerten Investition
machen.
Infrarot-Handthermometer
werden Uberall dort eingesetzt,
wo eine direkte Beriihrung nicht
moglich oder erwiinscht ist.
Das ScanTemp 485 findet in vie-
len Industriebereichen Anwen-
dung, beispielsweise in der Fer-
tigung und in der Qualitatssi-
cherung. Schnelle, sichere und
zuverldssige Messungen sind

Kleiner Servoantrieb

die Vorraussetzung fir gleich
bleibende und gute Qualitat.
Lackierte Blechteile, frisch ge-
gossener  Kunststoff, ~Span-
nungsfiihrende Teile in Schalt-
kasten, in Betrieb befindliche
Maschinen oder frische Lebens-
mittel kdnnen zu jeder Zeit oh-
ne Berlihrung und damit ohne
Gefahr der Kontamination oder
Beschadigung gemessen wer-
den. Das ScanTemp 485 misst
Temperaturen zwischen -50°C
und 800°C. Dieser gro3e Mess-
bereich macht das Gerét in vie-
len Industriezweigen universell
einsetzbar. Die Temperatur kann
in der Kiihlkammer ebenso zu-
verlassig gemessen werden, wie
an der Produktionslinie oder in
der Werkstatt.

Das ScanTemp 485 verfiigt
iber eine Optik mit einem Mess-
fleckverhéltnis von 20:1. Dies
bedeutet, dass der Messfleck,
bei einem Abstand von z.B. ei-
nem Meter 50 mm Durchmesser

rundet das Servoregler-Produktspektrum nach unten ab

Die Kleinservoregler der Bau-
reihe b maXX 2x00 wurden fir
den Leistungbereich unter 1
kW konzipiert. Zusammen mit
den Baumidiller Linearmotoren,
den  Scheibenlaufermotoren
oder den Motoren der Klein-
servoreihe DSD 28-36 bilden
sie Systeme fir kleine Leistun-
gen.

Zur Realisierung von Zustell-,
Verstell- und Dosieraufgaben
werden derzeit Uberwiegend
noch Loésungen, basierend auf
mechanischen Handantrieben,
Aktuatoren mit festen Start- und
Zielpositionen und Schrittmoto-
renantriebe verwendet. Um Pro-
duktionsanlagen schneller, si-
cherer, durchgdngiger und ge-
nauer realisieren zu koénnen,
wurden deshalb die Kleinservo-
antriebe der Reihe b maXX 2x00
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entwickelt. Ausgestattet mit den
wesentlichen Eigenschaften ei-
nes ,grof3en” Servoantriebs, ist
eine einheitliche Geratebedie-
nung Uber einen synchronisier-
ten Feldbus bzw. Uber eine ein-
heitliche
sichergestellt. Die Produktreihe

Service-Schnittstelle

b maXX 2x00 integriert sich so-
mit vollstandig in die Automati-
sierungsarchitektur der Maschi-
ne; eine durchgéngige Diagno-
sefahigkeit ist gewahrleistet.
Das System kann sowohl im
stand-alone als auch im dezent-
ralen Netzwerkbetrieb einge-

betragt. Als Messfleck oder
Messfeld wird die Flache be-
zeichnet, die relevant zur Tem-
peraturermittlung durch ihre
Oberflachenstrahlung beitrdgt.
Der gemessene Wert wird bis
200°C auf 0,1° genau im Display
angezeigt, dartiber auf ein Grad.
Die Messwerte sind auf 2% be-
ziehungsweise 2°C genau. Die
umfangreichen Hilfsfunktionen
fir die Messwertanzeige er-
leichtern die Auswertung. Dem
Nutzer stehen neben HOLD-
und MAX-Funktion noch die op-
tische und akustische Alarm-
funktion bei Uber- oder Unter-
schreiten einstellbaren
Grenzwerten, sowie eine Dauer-
messfunktion (im sog. LOCK-Be-
trieb) zur Verfligung.

von

Dostmann electronic GmbH,
Waldenbergweg 3b,

D-97877 Wertheim, Tel. +49 9342
308-90, Fax 94, E-Mail: info@dost-
mann-electronic.de, Internet:
www.dostmann-electronic.de

setzt werden. Neben der klassi-
schen Schaltschrankversion b
maXX 2400 sind Kleinservoan-
triebe dieser Baureihe dariber
hinaus als eine kompakte Ein-
heit, bestehend aus Servomo-
tor, Sensorik und Elektronik,
dem b maXX 2300 erhaltlich.
Weitere Vorziige des b maXX
2300 sind der geringe Verdrah-
tungsaufwand, die schnelle und
einfache Inbetriebnahme, die
direkte Montage der Einheit am
Maschinengestell, sowie der
stark reduzierte Projektierungs-
aufwand.

In Handhabung, Hauptfunk-
tionalitdt, Kommunikation und
Bedienbarkeit sind diese An-
triebsregler zu den Servoreg-
lern b maXX 4000 und b maXX
3000 kompatibel.

Baumiiller Niirnberg GmbH & Co.
KG, Ostendstraf3e 80-90,

D-90482 Nirnberg,

Tel. +49 911 5432-0, Fax -130,
E-mail: mail@baumueller.de,
Internet: www.baumueller.de

atp 6.2008 www.atp-online.de
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www.innotec-worldwide.com

Die innotec GmbH ist einer der weltweit
fiihrenden 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

PLZ Hausadresse / Ort

Ansprechpartner fur Anfragen:

Telefon Telefax
E-Mail Internet
Ort, Datum Unterschrift, Stempel

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

Annemarie Scharl-Send

sales & communications
Telefon: +49-8144-9969512
Telefax: +49-8144-99695 14
E-Mail: ass@salescomm.de

Brigitte Krawczyk
Anzeigenverwaltung

Telefon: +49-89-45051-226
Telefax: +49-89-45051-1226
E-Mail: krawczyk@oldenbourg.de

Oldenbourg
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[] Prozessmesstechnik
[] Druck

[] Durchfluss

[] Temperatur

[] Fillstand

[] Waégen und Dosieren

[] Sonstiges

[] Fertigungsmesstechnik

bildverarbeitende
Systeme
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Drehmoment
Kraft/Wagung
Drehzahl
Winkel
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[] Prozessanalysenmesstechnik

[] fiir Flissigkeiten
[] fiir Gase
[] fiir feste Stoffe

[] Kalibrierung

[ Pruftechnik/
Diagnosesysteme

[] Software-Werkzeuge und
Entwurfshilfsmittel

[] Prifeinrichtung/
Einr. z. Qualitatskontrolle

[] Qualitatssicherung u.
-dokumentation

[] Aktorik,Stellgerate

[] Stellglieder (Ventile,
Klappen, u.&.)

[] Stellantriebe
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] Soft-SPS
[] Slot-SPS
[] PC-based

Industrie-PC

Regler und Regelsysteme
[] Hardware

[] Software

[] Gehob. Reg. u. Optim. verf.

Antriebstechnik
PC-Messtechnik
Robotik

Automatisierungs- u. Leitsyst.

f. Verfahrens- u. Kraftwerks-
technik

Prozessleitsystem
Kraftwerksleitsystem
Leitsyst. f. Ver- u.
Entsorgungsnetze
Leitsystem f.
Geb&udeautomatis.
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Sonstiges

Automatisierungs- u.
Leitsysteme f. d.
Fertigungstechnik

[] Produktion

[] Logistik
Produktionsplanungs-
systeme/Betriebsleitsysteme

Labor-, Forschungs- u.
Entwicklungsanlagen

Anlagensicherung/-schutz

Datenkommunikation
[] Netzwerke

[] Kommunikationssysteme
(auBer Feldbus)

[] Ethernet

[] Ethernet
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[] EtherCAT
[] ODVA
[] Remote I/0

[] Feldbussysteme
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Profibus PA
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Profinet
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Modbus
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Fernwirksysteme/
Ferndiagnose/

Fernwartung

Kabel

oo 0

Komponenten fiir Ubertra-
gungseinrichtungen

Mensch — Maschine —
Kommunikation

Warten, Bedien-
Beobachtungsgerate

Touchpanel
Tastaturen
Schreibende Gerate
Spracheingabe
Datalogger

Monitore/Displays
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Sonst. Eingabegerate

Datenverarbeitung

Rechnersysteme,
Architekturen

Speichersysteme,
Datenbanken,

Datenhaltung

Datenerfassungs-,
-aufbereitungssysteme

Systeme/Grundsoftware
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] Konfigurierungs- und

Anwendungssoftware
f. komplette Leitsysteme

fiir Bedienen und
Beobachten

fiir Steuerungssysteme

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

CAD-Systeme
fir Kommunikation
fir wissensbasierte Systeme

Management Execution
Systems

Supply Chain Management
Enterprise Resource Planing

Integrated Manufacturing
Solution

Business Process Execution
Visualisierung
Visualisierung unter .NET

.NET-Anwendungen
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Sonstige
Aufbautechnik

Planung/Projektierung
[] Softwarehersteller
[] Planung Anlagen
[] Basic Engineering
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[] Applikationen
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[] Simulation
[] Seminare
[] Literatur
Verschiedenes
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[] Ingenieurbiiros
[] Finanzdienstleistungen

[] Sonstiges
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Prozessmesstechnik

® Druck

Arthur Grillo GmbH -

Am Sandbach 7 [k:}
40878 Ratingen -

Tel. 02102/471022 degrimder
Fax 02102/4758 82 191

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

Hottinger Baldwin Messtechnik GmbH

Elektrisches Messen mechanischer Gréf3en

Im Tiefen See 45 - 64293 Darmstadt

Tel. 06151/803-0 HEM
Fax 06151/803-9100

E-Mail: info@hbm.com

Internet: www.hbm.de

www.labom.com

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

Neben einer breiten Palette von Stan-
dardprodukten bieten wir unseren
Kunden individuelle ,Lésungen nach
MafR". LABOM-Produkte werden welt-
weit eingesetzt, vorwiegend in den
Bereichen Food / Pharma / Biotechnik,
Chemie, Petrochemie, Energie, Umwelt-
schutz und Seeschifffahrt.

Losbiin

e

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
Tel. +49-7025-9208-0 EB
Fax +49-7025-9208-15 P Wbkin Funaga
Internet: http://www.badgermeter.de
E-Mail: badger@badgermeter.de

® Durchfluss

Badger Meter Europa GmbH
Niirtinger Str. 76
72639 Neuffen

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

www.atp-online.de atp 6.2008

© Temperatur

electrotherm GmbH
Gewerbepark 6
98716 Geraberg
Tel.03677/7956-0
Fax 03677/79 56-25
E-Mail: info@electrotherm.de
Internet: www.electrotherm.de

* electrotherm

INFRAPOINT Messtechnik GmbH
(arl-Zeiss-Str. 5 d
07318 Saalfeld/ S. @ IHFHAF“'"T
Tel.: 03671/525 48-0

Fax: 03671/525 48 48

E-Mail: info@infrapoint.com

Internet: www.infrapoint.com

www.labom.com

LABOM entwickelt und produziert in
Deutschland seit tiber 40 Jahren hoch-
wertige Messgerdte fur Druck- und
Temperaturmessungen.

Neben einer breiten Palette von Stan-
dardprodukten bieten wir unseren
Kunden individuelle ,L6sungen nach
Maf". LABOM-Produkte werden welt-
weit eingesetzt, vorwiegend in den
Bereichen Food / Pharma / Biotechnik,
Chemie, Petrochemie, Energie, Umwelt-
schutz und Seeschifffahrt.

Lottt

SIKA Dr. Siebert & Kiihn GmbH & Co. KG

2N

Struthweg 7-9

34260 Kaufungen

Tel.: +49 56 05/803-0
Fax: +49 56 05/803-54
E-Mail: info@sika.net
Internet: www.sika.net

Testo AG

Elektronische Messgeréte
fiir die Industrie
Testo-StraBe 1

79853 Lenzkirch

Tel. 076 53/681-700

Fax 076 53/681-701
Internet: www.testo.de/industrie

o Fiillstand

Badger Meter Europa GmbH
Niirtinger Str. 76

72639 Neuffen

Tel. +49-7025-9208-0 .

Fax +49-7025-9208-15 Raager s Furop
Internet: http://www.badgermeter.de

E-Mail: badger@badgermeter.de

FAFNIR GmbH
Bahrenfelder Strae 19
22765 Hamburg

Tel. 040/398207-0

Fax 040/39063 39
E-Mail: info@fafnir.de
Internet: www.fafnir.de

FAFNIR

Marktspiegel I

® Signalwandler

MUTEC INSTRUMENTS GMBH

Bei den Kampen 26 l.\
21220 Seevetal

Tel. 04185/80830

Fax 04185/80 83 80

E-Mail: muetec@muetec.de

Internet: www.muetec.de

Lot oo T

® Wagen und Dosieren

Hottinger Baldwin Messtechnik GmbH
Elektrisches Messen mechanischer Grofen
Im Tiefen See 45 - 64293 Darmstadt
Tel.06151/803-0

Fax 06151/803-9100

E-Mail: info@hbm.com

Internet: www.hbm.de

HEM

Fertigungsmesstechnik*

o S o h...,_.
. L)
ke prizisicesmessiecheik gmbh & oo kp
D745 Garnsbech - Talibiole 12 &

From [+4%) 0737444588 48 ' % J
oBburriescla www.burétende |

© Drehmoment

Hottinger Baldwin Messtechnik GmbH

Elektrisches Messen mechanischer Grofen

Im Tiefen See 45 - 64293 Darmstadt

Tel. 06151/803-0 HBEM
Fax 06151/803-9100

E-Mail: info@hbm.com

Internet: www.hbm.de

® Kraft/Wagung

Hottinger Baldwin Messtechnik GmbH
Elektrisches Messen mechanischer GréfBen
Im Tiefen See 45 - 64293 Darmstadt
Tel.06151/803-0

Fax 06151/803-9100

E-Mail: info@hbm.com

Internet: www.hbm.de

L

® Drehzahl

INDUcoder Messtechnik GmbH ~ gesdB0E - vt s
Wir messen Winkel und Wege. Tua Righi Pasiian |
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
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I Marktspiegel

® Winkel

INDUcoder Messtechnik GmbH ~ grsammiy
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

Thia gl Posiian |

Kalibrierung*

Fluke Deutschland GmbH
Heinrich-Hertz-StraBe 11
34123 Kassel
www.fluke.de

- Prozessmesstechnik und -kalibrierung
- Warmebildkameras

- Multimeter und Oszilloskope

FLUKE .

Hottinger Baldwin Messtechnik GmbH
Elektrisches Messen mechanischer Gréf3en
Im Tiefen See 45 - 64293 Darmstadt
Tel.06151/803-0

Fax 06151/803-9100

E-Mail: info@hbm.com

Internet: www.hbm.de

HBEM

Aktorik/Stellgerdte

CRED

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) 2156-77 09 0

[F1+49(0) 2156-77 09 55

[@] sale@arca-valve.com

[W] www.arca-valve.com

® Stellantriebe

Badger Meter Europa GmbH -
Niirtinger Str. 76

72639 Neuffen :B

Tel. +49-7025-9208-0 E

Fax +49-7025-9208-15 Fuagar Wit Frri
Internet: http://www.badgermeter.de

E-Mail: badger@badgermeter.de

Steuerungen
Bosch Rexroth AG

www.boschrexroth.de/brc Rex rOt h

info.brc@boschrexroth.de Bosch Group

Komplette und skalierbare Automatisierungs-
losungen aus Antrieben, Steuerungen und einem
durchgéngigen Engineering-Framework.
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Die Grossenbacher Systeme AG ist ein
fuhrender Schweizer\Hersteller von
rechnerbasierten, industriellen Bedien-,
Visualisierungs- & Steuerungssystemen.

Das Produkt-\und Dienstleistungsportfolio
fur 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
Gesamtlésung. i

Einfach. Durchgingig. Kosteneffizient.

Swiss quality"'

urossensacher systeme

Www.gesys.ch

® unterer 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

lMBH

@ oberer Leistungsbereich

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

lMIGH

® 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

ligH

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

LEAD Deutschland GmbH e

e-mail: info@lead.de LEAD
Internet: www.lead.de

Entwicklung, Herstellung und Vertrieb von
IPC-Komponenten, Embedded Box- und Panel-PC.
Kundenspezifische Embedded Boards, Motherboards,
Slot-Karten, Backplanes und IPC-Gehause.

lMIGH

Antriebstechnik
Bosch Rexroth AG

Rexroth
www.hoschrexroth.de/brc
info.brc@hoschrexroth.de ~ 50Sch Group
Komplette und skalierbare Automatisierungs-
losungen aus Antrieben, Steuerungen und einem
durchgangigen Engineering-Framework.

® Gelenkkdpfe/Gelenklager

FLURO-Gelenklager GmbH IS sisma=—
Gelenkkopfe-Gelenklager-Gabelgelenke
SiemensstraBle 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

Automatisierungs- und
Leitsysteme fiir Verfahrens-
und Kraftwerkstechnik

ProLelT

® Prozessleitsystem

ProLeiT AG
EinsteinstraBle 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 449 (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

BRAUM

Automatisierungs- und
Leitsysteme fiir die Ferti-
gungstechnik

Ferrocontrol GmbH & Co. KG

www.ferrocontrol.de

info@ferrocontrol.de Ferrocontrol
Antriebstechnik, Steuerungstechnik,

Industrie PC, Software, Leittechnik

Beratung, Projektierung, Entwicklung
Schaltschrankbau, Installation,

Inbetriebnahme, Schulung, Service

atp 6.2008 www.atp-online.de



® Produktion

ProLeiT AG
Einsteinstralle 8

91074 Herzogenaurach
Tel. +499132777-0

Fax +499132777-150
eMail: info@proleit.de
Internet: www.proleit.de

ProLelT

Produktionsplanungssys-
teme/Betriebsleitsysteme

ProLeiT

Einsteinstralle 8

91074 Herzogenaurach
Tel. +499132777-0

Fax +499132777-150
eMail: info@proleit.de
Internet: www.proleit.de

Datenkommunikation

SPHINK - all-you-can-connect!

Die SPHINX ist einer der europaweit
fuhrenden Anbieter im Bereich
Datenkommunikation und hat sich mit
Produkten und Losungen 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

Zettachring -70567 Stuttgart
+49 11-7287-5750

www.sphinxconnect.de

Connect GmbH

® Netzwerke

Hirschmann Automation and Control GmbH
Stuttgarter Str. 45-51
72654 Nackartenzlingen @ HIRSCHMANN
Tel. +49 (0) 7127/1414 80

Fax +49 (0) 7127/14 1495

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) 7127/141495

E-Mail: sales@hirschmann.de

Internet: www.hirschmann.com

www.atp-online.de atp 6.2008
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® Kabel

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

® Feldbussysteme

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

Hirschmann Automation and Control GmbH
Stuttgarter Str. 45-51
72654 Nackartenzlingen @ HIRSCHMANN
Tel. +49(0) 7127/141480

Fax +49 (0) 7127/141495

E-Mail: sales@hirschmann.de

Internet: www.hirschmann.com

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

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

- Profinet

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

- Modbus

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

- SERCOS

SERCOS International e.V.

http://www.sercos.de ! IISER{:‘&S
info@sercos.de CoRRe et
SERCOS Il - 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) 7127/141480

Fax +49 (0) 7127/141495

E-Mail: sales@hirschmann.de

Internet: www.hirschmann.com

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 iiber 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 e

Am Rosenhiigel 1-7 um maue"
42553 Velbert

Tel. +49 (0) 20 53-130

Fax +49 (0) 2053-134 03
Internet: http://www.mauell.com
E-Mail: info@mauell.com

® Warten, Bedien-Beobachtungsgerate (HMI)

Christ-Elektronik GmbH
87700 Memmingen

Tel. +49 (0)8331/8371-0
www.christ-elektronik.de
Kundenspezifische Touchbediensysteme,
Soft-/Hardwareentwicklung, Konstruktion,
Fertigung und Service unter einem Dach

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 & C0. KG ©

Auf dem Stiitzelberg ﬂ

35745 Herborn
RITTAL

ELEKTRONIK

)eyevis'

PERFECT VISUAL SOLUTIONS

Tel. 02772/505-2371
Fax 02772/505-2537
E-Mail: info@rittal.de
Internet: http//www.rittal.de

® Touchpanel

Christ-Elektronik GmbH
87700 Memmingen

Tel. +49 (0)8331/8371-0
www.christ-elektronik.de
Kundenspezifische Touchbediensysteme,
Soft-/Hardwareentwicklung, Konstruktion,
Fertigung und Service unter einem Dach

ELEKTRONIK
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® Tastaturen
RITTAL GMBH & C0. KG ©

Auf dem Stiitzelberg l=||

35745 Herborn
Tel. 027 72/505-23 71
RITTAL

Fax 02772/505-2537
E-Mail: info@rittal.de
Internet: http//www.rittal.de

@ Datalogger

Christ-Elektronik GmbH
87700 Memmingen

Tel. +49 (0) 83 31/8371-0
www.christ-elektronik.de
Kundenspezifische Touchbediensysteme,
Soft-/Hardwareentwicklung, Konstruktion,
Fertigung und Service unter einem Dach

ELEKTRONIK

® Monitore/Displays

Christ-Elektronik GmbH
87700 Memmingen

Tel. +49 (0) 8331/8371-0
www.christ-elektronik.de
Kundenspezifische Touchbediensysteme,
Soft-/Hardwareentwicklung, Konstruktion,
Fertigung und Service unter einem Dach

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 l=||

35745 Herborn
RITTAL

ELEKTRONIK

.
eyevis

Tel. 02772/505-2371
Fax 02772/505-2537
E-Mail: info@rittal.de
Internet: http//www.rittal.de

@ Sonst. Eingabegerdte

Christ-Elektronik GmbH
87700 Memmingen

Tel. +49 (0)8331/8371-0
www.christ-elektronik.de
Kundenspezifische Touchbediensysteme,
Soft-/Hardwareentwicklung, Konstruktion,
Fertigung und Service unter einem Dach

RITTAL GMBH & €0. KG ©

Auf dem Stiitzelberg l=||

35745 Herborn
RITTAL

ELEKTRONIK

Tel. 027 72/505-23 71
Fax 02772/505-2537
E-Mail: info@rittal.de
Internet: http//www.rittal.de

Sicherheitstechnik

© Not-Aus-Taster
NIDEC

IDEC Elektrotechnik GmbH
WendenstraBe 331

20537 Hamburg

Tel. 040/253054-0

Fax 040/25 30 54 24

E-Mail service@idec.de
Internet http://www.idec.de

80

® 3-Stellungs-Zustimmschalter

IDEC Elektrotechnik GmbH [I D E c

WendenstraBe 331

20537 Hamburg

Tel. 040/253054-0

Fax 040/25 30 54 24

E-Mail service@idec.de
Internet http://www.idec.de

@ Sicherheitsschalter

IDEC Elektrotechnik GmbH
WendenstraBe 331

20537 Hamburg

Tel. 040/253054-0

Fax 040/25 30 54 24

E-Mail service@idec.de
Internet http://www.idec.de

NIDEC

Datenverarbeitung
® Datenerfassungs-, -aufbereitungssysteme

Hottinger Baldwin Messtechnik GmbH

Elektrisches Messen mechanischer Gréf3en

Im Tiefen See 45 - 64293 Darmstadt

Tel. 06151/803-0 HEM
Fax 06151/803-9100

E-Mail: info@hbm.com

Internet: www.hbm.de

Konfigurierungs- und

Anwendungssoftware

Helmut Mauell GmbH "

Am Rosenhiigel 1-7 L maue"
42553 Velbert

Tel. +49 (0) 20 53-130

Fax +49 (0) 2053-134 03
Internet: http://www.mauell.com
E-Mail: info@mauell.com

o fiir komplette Leitsysteme

Etenst ProLelT

Einsteinstrale 8

91074 Herzogenaurach
Tel. +499132777-0

Fax +499132777-150
eMail: info@proleit.de
Internet: www.proleit.de

o fiir Bedienen und Beobachten

ProLeiT

ProlLeiT AG
EinsteinstraBe 8

91074 Herzogenaurach
Tel. +49 91327 77-0

Fax +499132777-150
eMail: info@proleit.de
Internet: www.proleit.de

® CAE f.d. Elektro-, Mess- und Regelungtechnik

risbherg
Wt o £ for You!

www.roesberg.com

Rosherg Engineering GmbH, 1962 in Karlsruhe gegriindet,
bietet mit mehr als 100 Mitarbeitern an sechs Standorten in
Deutschland maBgeschneiderte Automatisierungsldsungen.
Auch in China, Indien und in den Vereinigten Arabischen
Emiraten ist ROSBERG présent.

Zu den Leistungen gehdrt das Basic- und Detail-Engineering
fiir die Automatisierung von prozess- und fertigungstech-
nischen Anlagen. Zudem verfiigt ROSBERG iiber umfang-
reiche Projektierungs- und Anwendungserfahrung beim
Einsatz speicherprogrammierbarer Steuerungen aller markt-
gangigen Fabrikate. Auch bei der Konfiguration, Lieferung
und Inbetriebnahme von Prozessleitsystemen und MES ver-
trauen viele Unternehmen auf ROSBERG. Eine moderne
Werkstatt zur Fertigung kundenspezifischer Schaltschrénke
rundet das Dienstleistungsangebot ab.

Im Bereich Informationstechnik ist ROSBERG seit nahezu
zwei Jahrzehnten mit dem datenbankbasierten PLT-CAE-
System PRODOK® international erfolgreich.

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

ProLeiT

® 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
Einsteinstrale 8

91074 Herzogenaurach
Tel. +499132777-0

Fax +499132777-150
eMail: info@proleit.de
Internet: www.proleit.de

ProLeiT

atp 6.2008 www.atp-online.de



Planung/Projektierung*

AV=VA

CONTINUAL PROGRESSION ‘

Der weltweit fiihrende Anbieter
von Engineering IT-Lésungen

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

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 I

g Innotec

innovation worldwide
www.innotec-worldwide.com

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

Auf Basis der Life Cycle Management Lésung
Comos® ermoglichen 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 fir 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.

q:ﬁn £ i

—EME

Ausbildung
® Seminare

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

—EME

Fachzeitschriften? Fachbucher?
Naturlich von Oldenbourg.

www.atp-online.de atp 6.2008

Oldenbourg Industrieverlag GmbH,
Rosenheimer StraRe 145,
81671 Miinchen,
Fax: 0 89 / 45 051 - 207
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atp — Automatisierungstechnische Praxis

Organ der GMA (VDI/VDE-Gesell-
schaft Mess- und Automatisie-
rungstechnik) und der NAMUR
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tisierungstechnik der Prozess-
industrie).
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Ermittlung der Komponentenbelastungen von Werk-
zeugmaschinen fiir einen lebenszyklusoptimalen
Betrieb

AuBBerdem:

« Generische Erzeugung von Markov-Modellen zur
Berechnung sicherheitstechnischer KenngroB3en in
PLT-Schutzeinrichtungen

Durchgéangige Verhaltensmodellierung von
Betriebsmitteln zur Erzeugung digitaler
Simulationsmodelle von Fertigungssystemen

« Einkaufsberater: Beratung und Tipps
und viele weitere Themen.

Aus aktuellem Anlass konnen sich die Themen kurzfristig verandern.
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— Die Energiespar-Frequenzumrichter FR-F 700 -

MITSUBISHI
ELECTRIC
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Senkt die
Energiekosten
far Heizungs-,
Liiftungs- und

Klimatechnik -
um bis zu 63 %,

& .‘-, Jahr fur Jahr.

Heizungs-, Luftungs- und Klimaan-
lagen in Gewerbe- und Industriege-
bauden verschlingen fur gewoéhn-
lich viel zu viel Energie — selbst
wenn nur ein Minimum an Leistung
benotigt wird —, weil ihre Standard-
Asynchronmotoren permanent im
Netzbetrieb und mit Volllast laufen.

MITSUBISHI ELECTRIC hat deshalb
die Frequenzumrichter der Baureihe
FR-F700 entwickelt. Mit ihnen las-
sen sich HLK-Applikationen dreh-
zahlgesteuert betreiben und so in
der Folge bis zu 63 % der Energie-
kosten einsparen.
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Die Energiespar-Frequenzumrichter
der Baureihe FR-F700 sind in den
Leistungsbereichen von 0,75 kW
bis 630 kW, in den Schutzarten 1P20
und IP54 verflugbar - exakt abge-
stimmt auf die HLK-Applikation. Sie
sind sehr einfach in Betrieb zu neh-
men, bieten schnellen Return on
Investment plus eine internationale
Servicegarantie.

Fur weitere Informationen wahlen
Sie 02102 486-2525 oder www.
mitsubishi-automation.de.

2% MITSUBISHI ELECTRIC




