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   Ob Shanghai, Rio de Janeiro, Barcelona, Hannover ... 

Willkommen in der Welt der besten Elektromotoren
Hightech-Radnabenantriebe für 

     höchste Effizienz  Ihrer Nutzfahrzeuge

Die Königsklasse
der Automobil-Elektroantriebe

Bewegung durch Perfekt ion 

Das zukunftsorientierte neue Elektro-Motoren-
konzept, mit der Kraft des Antriebes direkt am 
Rad des Geschehens (Radnabenmotor), sorgt 
für gezieltes Ausnutzen des Drehmomentes 
und für lautloses, emissionsfreies Gleiten von 
Fahrzeugen. Mit einem beeindruckenden Aus-
schöpfungspotenzial der Effizienz (90%), erfüllt 
der ZAwheel Radnabenantrieb die ge-
stiegenen Anforderungen modernster Fahr-
werkskonzepte der Zukunft. Kundenspezifische 
Lösungen sind möglich. www.ziehl-abegg.de

ZIEHL-ABEGG 
sorgt mit seinem 

Elektromotor direkt 
in der Radnabe 

für höchste,
emissionsfreie

Drehmomente und
geräuschlose Fahrt

z.B. für Stadtbusse,
Müllentsorgungs-

fahrzeuge,
Messefahrzeuge
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Die Königsklasse in Lufttechnik, Regeltechnik und Antriebstechnik

08.-12.04. 2013

Metropolitan Solutions
Halle 1, Stand F07

Hannover Messe
Halle 11, Stand E51



Von Kindern und 
Instandhaltern

neulich war ich auf einer Geburtstagsparty. Kinder waren auch 
da, die Wohnung allerdings nicht für solche gemacht. der 

 nahegelegene Spielplatz war bei Minusgraden auch keine 
 option. Was also haben wir gemacht? Schnell mal eine app 
runtergeladen, und die Kinder spielen lassen. die hatten 
Spaß, waren beschäftigt und wir hatten unsere ruhe. eine 
Umfrage in USa hat ergeben, dass 74 prozent der befragten 
eltern Spiele für ihre Kinder auf den mobilen Geräten instal-
liert haben. Und so wächst diese Generation völlig selbstver-
ständlich mit Swipen und pinchen auf – das sind die fach-

begriffe für das Wischen von links nach rechts  (Swipen) 
und das zusammenziehen von zeigefinger und damen 

zum zoomen (pinchen). So habe ich neulich ein Kind 
beobachtet, dass am fahrkartenautomat der Bahn 
die Seite weiter wischen wollte. daher ist es keine 
frage mehr, ob sich solche oberflächen, wie sie im 
 Konsumer- und Spielebereich verwendet werden, in 
der industrie durchsetzen werden, sondern wann.

Und ebenso schnell wie sich Smartphones und 
tablets durchgesetzt haben, könnte es sich auch mit 

der datenbrille Google Glass des Suchmaschinenkon-
zerns verhalten, die das Unternehmen bis Jahresende 
als Konsumentenversion auf den Markt bringen will. im 

Sichtfeld laufen auf Befehl informationen durch, man 
kann sich den Weg zum nächsten Bahnhof zeigen 
lassen und gleich checken, wann der nächste zug 
kommt.

Wäre das nicht super, wenn ab sofort ein instand-
halter durchs Werk laufen könnte, und gleichzeitig 
alle abweichungen von der norm in seiner Brille an-
gezeigt bekommen würde? Gleich, ob es sich dabei 
um  Vibration, Schall, temperatur oder Beschleuni-
gungswerte handelt? am besten noch mit lösungs-
vorschlägen. doch bis es so weit ist, muss die Brille 
erst einmal im Konsumer-Bereich überzeugen. Bis 
dahin können Sie in unserer ausgabe lesen, wie man 
Maschinen und anlagen mit konventionellen Condi-

tion-Monitoring-lösungen schützt (Seiten 12, 34 
und 102).

Viel Spaß beim lesen

Stephanie nickl, Chefredakteurin
Stephanie.nickl@wiley.com

www.fi nder.de

MADE IN EUROPE

Details auf Anfrage

 • Netzspannungsüberwachung, 
 1- oder 3-phasig

 • Multifunktional für diverse
 Überwachungsaufgaben

 • Ausgangskontakt 1 Wechsler,
 6 oder 10 A

 • Farbige LED-Statusanzeige

 • Bauform 17,5 oder 35 mm breit

 • Für Tragschiene TH35

Wir stellen aus:

HANNOVER MESSE

Halle 12, Stand B66

Schalten.Steuern.Messen.

Serie 70
Überwachungsrelais
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Reine Auslegungssache  
Um Gleichstrom-Systeme 
richtig ausgelegen zu können, 
müssen dem Planer die tech-
nischen Daten der Verbrau-
cher vor Beginn der Planung 
bekannt sein. Denn nur so 
können Sicherungskompo-
nenten den Stromkreisen 
und Verdrahtungskonzepten 
entsprechend dimensioniert 
und Fehlfunktionen vermieden 
werden.20

Cockpit-Feeling im PKW   
So vielfältig wie die Auswahl an 
Automobilen ist, so unter-
schiedlich sind auch die darin 
eingesetzten Scheiben. Doch 
bevor die Scheiben eingesetzt 
werden können, müssen deren 
Oberflächen behandelt werden. 
Damit jede Scheibe dem 
jeweils richtigen Prozessschritt 
zugeführt wird und die richtige 
Veredelung erfährt, ist eine 
eindeutige Identifizierung 
notwendig.64

98

Messen für die Zukunft  
Ziel bei regenerativen Energien 
ist es, die in Spitzenzeiten pro-
duzierte Energie in Speicher-
systemen zwischenzulagern 
und dem Netz oder Verbrau-
chern zuzuführen, wenn 
Bedarf besteht. Möglich ist das 
Batteriemanagement mit ex-
aktem Wissen über Strom- und 
Spannungswerte. Ein modular 
aufgebautes Strom- und 
Spannungsmessmodul eignet 
sich ideal für die Kontrolle der 
Speicherkapazität.

PRÜFEN
Messdatenerfassung.
Automatisieren.
Dokumentieren.

Messen und Automatisieren in einem System

Langzeitstabile und präzise Messungen

Intuitive Konfiguration und Bedienung

Intelligente Messtechnik
www.delphin.de

Besuchen Sie uns!
Hannover Messe

Halle 11, Stand B51



Faulhaber als „Best innovator“ ausgezeichnet
die Unternehmensberatung a.t. Kearney hat 
gemeinsam mit der Wirtschaftswoche zum 
mittlerweile achten Mal den „Best innovator“-
Wettbewerb unter der Schirmherrschaft des Bun-
desministers für Wirtschaft und technologie aus-
getragen. zu den Siegern, die anfang februar 
gekürt wurden, zählte auch die dr. fritz faulhaber 
GmbH & Co. KG. Über 100 Unternehmen hatten 
sich beworben. der Wettbewerb Best innovator 
prämiert erfolgreiches und nachhaltiges innovati-

onsmanagement. dabei werden die preisträger in 
einem transparenten prozess ermittelt. zunächst 
einmal zählen quantitative leistungskennzah-
len und qualitative leistungsmerkmale, die an-
hand eines fragebogens erhoben werden. eine 
fachkundige Jury wertet die fragebögen aus und 
ermittelt die finalisten. diese werden in einem 
zweiten Schritt von Vertretern der Jury vor ort be-
sucht. abschließend werden die Sieger in einer fi-
nalen Jury-Sitzung bestimmt. www.faulhaber.de

tDK-Lambda eröffnet technologiezentrum in Bristol
im Januar 2013 hat tdK-lambda eMea offiziell 
sein neues technologiezentrum, das advanced 
technology Centre (atC), eingeweiht. das neue 
zentrum in Bristol (england) wurde errichtet, um 
tdK-lambdas laufende und geplante entwick-
lungen bei neuen Stromversorgungstechnologien 
zu beschleunigen. der Bristol and Bath Science 
park liegt zwischen Bristol und Bath und damit 
in der nähe von zwölf größeren Universitäten, al-
lesamt mit einem Schwerpunkt im Mint-Bereich 
(Mathematik, informatik, naturwissenschaften, 

technik). die führung des atC-teams hat andy 
Skinner, tdK-lambda eMea Chief technology 
officer, übernommen. www.de.tdk-lambda.com

Harting tritt opc Foundation bei
Harting ist jetzt Mitglied der opC foundation (ole 
(object linking and embedding) for process Con-
trol). diese organisation hat sich zur aufgabe ge-
macht, die interoperabilität zwischen feldgeräten 
(zum Beispiel Sensoren oder SpS-Steuerungen) 
und auch hinauf in die erp-Systeme sicherzustel-
len. im ersten Schritt realisiert das Unternehmen 
dazu opC-Ua (opC Unified architecture) auf den 

rfid-reader von Harting. durch diese implemen-
tierung können nun sämtliche Clients, vom Sap 
oder MeS-System bis zum SpS-Controller, di-
rekt mit dem Sensor auf der feldebene kommu-
nizieren und gegenseitig daten und informationen 
austauschen. in zukunft soll opC-Ua auch in der 
hauseigenen Software-lösung, der Ha-ViS Suite, 
umgesetzt werden. www.harting.com

Keba übernimmt Quelle-standort in Linz
da Keba ein zweistelliges Wachstum erwartet, 
hat das Unternehmen seine produktionsfläche 
erweitert. daher wurde der gesamte automa-
tenbau ins ehemalige Quelle-Gebäude in linz 
verlegt. Rund 5.000 Quadratmeter stehen Keba 
jetzt im Werk 2 für die fertigung ihrer Geldau-
tomaten, Stromtankstellen und paketautoma-
ten zur Verfügung. zudem bietet das ehemalige 
Quelle-Gebäude potenzial für entsprechendes 
Wachstum. insgesamt 60 arbeitsplätze wur-
den vom Hauptstandort im Gewerbepark in die 
industriezeile verlagert. an beiden Standorten 
sind 270 Mitarbeiter beschäftigt. das investiti-

onsvolumen belief sich inklusive eigenleistung 
auf rund eine halbe Million euro.  
 www.keba.com

 

erratum
Michael ziesemer ist 
bei endress +  Hauser 
als Coo tätig – nicht 
wie in ausgabe 1-2 der 
messtec drives auto-
mation veröffentlicht als 
Ceo.

    www.de.endress.com

B&r schweiz feiert Jubiläum
die Schweizer tochtergesellschaft von B&r 
feierte im februar ihr 25-jähriges Bestehen.  
  www.br-automation.com

Kollmorgen erweitert standort
Kollmorgen baut seine europazentrale aus. 
zudem nahm das Unternehmen ende Ja-
nuar eine neue Montagelinie für Servoreg-
ler in Betrieb. Kollmorgen stärkt damit den 
Standort ratingen durch eine eigene produk-
tion, konkret in form der aKd-reihe. 
  www.kollmorgen.com

neuer vertriebler bei escha
Simon Festini (38) verstärkt ab sofort den-
Vertrieb bei escha für die region nord-
deutschland.                 www.escha.de

Hy-Line systems verstärkt vertrieb
neuer Vertriebsmitarbei-
ter bei Hy-line Systems 
ist René Scholz. er sitzt 
in der zentrale in Mün-
chen und betreut ab so-
fort den süddeutschen 
raum sowie Österreich 
und die Schweiz.

www.hy-line.de/systems

umfrage zur sps ipc drives
laut einer Besucherumfrage der Mesago 
planen 95 prozent der Besucher, die sps 
ipc drives auch in diesem Jahr wieder zu 
besuchen. 98 prozent empfehlen die Ver-
anstaltung weiter.  

www.mesago.de

40 Jahre red Lion controls
red lion Controls feiert sein 40-jähriges 
Bestehen. Seit seiner Gründung in den 
frühen 70er Jahren hat das Unternehmen 
seine tätigkeiten kontinuierlich erweitert, 
dies beinhaltet mehr als 15 Büros in ame-
rika, asien und in europa. www.redlion.net

In Kürze

etG eröffnet test-center in china
die ethercat technology Group hat ein ether-
cat test Center (etC) am laboratory of nume-
rical Control and automation (lnC) an der Bei-
hang University in peking eröffnet. leiter des 
etC und verantwortlich für die durchführung der 
Conformance tests ist Yanqiang liu, der auf viel 

erfahrung in Bezug auf ethercat zurückgreifen 
kann. So hat er unter anderem sechs Monate in 
deutschland verbracht, um die technologie im 
detail zu studieren, und ist neben prof. Ji Huan 
autor des chinesischen ethercat-Sachbuchs.
 www.ethercat.org

6 messtec drives Automation 3/2013

NEws 



Balluff und CC-Link arbeiten zusammen,  
um die Nachverfolgbarkeit zu verbessern

Die Qualität und Sicherheit vieler Produkte des täglichen Bedarfs, wie Lebensmittel, 
pharmazeutische Produkte und Körperpflegeprodukte, hängt von der zuverlässigen 
Nachverfolgbarkeit der kompletten Produktion ab. Strafen bei Nichteinhaltung können 
schwerwiegend sein, und es dauert Jahre, einen verlorenen guten Ruf wiederherzustellen. 
Balluff hat dies verstanden. Sein robustes RFID System ermöglicht es Unternehmen 
aus den verschiedensten Branchen weltweit, die erforderlichen Konformitätsrichtlinien 
einzuhalten. Eigenschaften wie hygienisches Design, globale RF-Kompatibilität und hohe 
Temperaturbeständigkeit machen das Unternehmen hier zu einem Vorreiter. Daher ist es 
für Balluff selbstverständlich, seine Produkte mit CC-Link Konnektivität anzubieten. Die 
weltweite Akzeptanz und zuverlässige Höchstleistung machen Balluff zu einem perfekten 
Partner für Unternehmen, die ihren Platz an der Spitze halten wollen.

Balluff ist eines von über 250 Unternehmen, die CC-Link-Lösungen 
anbieten. Nehmen Sie noch heute Kontakt mit uns auf und 
erfahren Sie, wie CC-Link auch Ihrem Unternehmen helfen kann. 

www.balluff.com

www.the-non-stop-open-network.com

partners@clpa-europe.com

Problemlösungen für Verpacken und Abfüllen | Balluff

WEITERE WICHTIGE PARTNER:

Machen Sie 
es sich leicht



Beijer erweitert vertriebs-team
das Vertriebsteam von 
Beijer hat Unterstützung 
bekommen: ab sofort 
ist Sinéad Branagan-
Peter im außendienst 
aktiv und verantwortet 
als account Manager 
das Gebiet nord-Würt-
temberg. zuvor betreute sie bereits nam-
hafte Unternehmen aus dem Bereich der 
industrieautomation. 

www.beijerelectronics.de

microscan ernennt neuen  
sales Director
Microscan hat Pablo 
Biermayr zum Sales di-
rector europe, Middle 
east and africa (eMea) 
ernannt. Biermayr ist 
verantwortlich für den 
kommerziellen Betrieb, 
einschließlich leitung 
des teams der regionalen Vertriebsleiter 
und der anwendungs-Support-abteilung. 
zuletzt war er Global-Market-Manager von 
Microscan für die Verpackungsindustrie.
 www.microscan.com

neuer Geschäftsführer bei polytec
Karl Spanner hat das 
ruder an seinen nach-
folger übergeben: Al-
fred Link, der bisher als 
kaufmännischer leiter 
tätig war, ist neuer Ge-
schäftsführer bei po-
lytec. er wird neben 
Hans-lothar pasch, der bereits seit anfang 
2009 als Geschäftsführer für die Bereiche 
Vertrieb und technik verantwortlich ist, die 
Geschicke des Unternehmens bestimmen. 
 www.polytec.de

Friedrich Lütze ist 90 Jahre
friedrich lütze feierte 
am 5. februar 2013 
seinen 90. Geburts-
tag. 1958 gründete er 
in Weinstadt bei Stutt-
gart die lütze GmbH 
und begann, elektroni-
sche und elektrotechni-
sche Komponenten und Systemlösungen 
für die automatisierung sowie Hochtechno-
logie für die Bahntechnik zu entwickeln und 
zu fertigen.                 www.luetze.de

In Kürze endress+Hauser wird 60 Jahre
„erst dienen, dann verdienen“ lautet ein leit-
spruch von Georg H. endress (1924–2008) – 
und nach diesem Grundsatz richtet sich auch 
heute noch das Unternehmen endress + Hau-
ser, dass in diesem Jahr seinen 60. Geburtstag 
feiert. Begonnen hat alles klein und unschein-
bar: in einem Hinterhof in lörrach gründeten der 
Schweizer ingenieur Georg H. endress und der 
deutsche Bankier ludwig Hauser am 1. feb-
ruar 1953 das Unternehmen. zwei Jahre später 
wurde das erste füllstandmessgerät patentiert, 
und schon bald machten sich die neuartigen 
Messgeräte einen namen in der industrie: Be-
reits im Jahr 1957 überschritt der Umsatz die 
Grenze von einer Million d-Mark. in den folgen-
den Jahrzehnten wurde das arbeitsgebiet auf 
durchfluss, druck, analyse und temperatur aus-
geweitet, wobei für die entwicklung und Herstel-
lung neue produktionsstätten gegründet oder 
erworben wurden. Mit einer wachsenden zahl 
von Vertriebspartnern eroberte endress+Hauser 
Schritt für Schritt den europäischen, bereits ab 
1970 auch den asiatischen und amerikanischen 
Markt. nach dem tod von ludwig Hauser wurde 
die familie endress 1975 alleiniger Gesellschaf-
ter. das Unternehmen zählte zu diesem zeit-
punkt rund 1.000 Mitarbeitende. 15 Jahre später 
waren es bereits 4.000 Mitarbeitende, die einen 
Umsatz von 500 Millionen Schweizer franken 

erzielten. Beim aufkommen der digitalen Über-
tragungstechnik beteiligte sich endress+Hauser 
um 1990 aktiv an verschiedenen feldbus-initia-
tiven. anfang 1995 legte der firmengründer das 
Unternehmen in die Hände seines zweitältesten 
Sohnes Klaus endress, der es bis heute führt. 
auf die Herausforderungen der Globalisierung 
reagierte dieser mit dem ausbau des internati-
onalen produktions- und Vertriebsnetzes, wäh-
rend das angebot kontinuierlich auf dienstleis-
tungen (projektplanung, Wartung, Kalibrierung) 
und umfassende automatisierungslösungen 
(Überwachung, Steuerung, Systemintegration) 
ausgeweitet wurde – und immer noch wird.

www.endress.com 

igus bringt sein Katalogkonzept aufs tablet
igus stellte vor knapp einem Jahr ihr Katalog-
konzept WebGuide vor. das Unternehmen hat 
den WebGuide jetzt auch für tablets umge-
setzt. die Menüs der app ermöglichen einen 
direkten zugang zu den verschiedenen pro-
duktbereichen, gegliedert in energieführungen, 
Kunststoffgleit-, Gelenk- und Kugellager sowie 
schmierfreie linear- und antriebstechnik. Hinzu 
kommen vorkonfektionierte readychain-ener-
gieketten und readycable-leitungen sowie das 
Chainflex-leitungssortiment und sämtliche igus-
onlinewerkzeuge für Konfiguration und Berech-
nung. der nutzer wird zu allen Basisparametern 
geführt und kann sich über mögliche alternati-
ven informieren. Spezielle Quicklinks führen zum 
persönlichen Wunschprodukt und ergänzenden 
informationen, wie etwa anwendungsbeispiele, 
online-tools, preise und Cad-dateien. indivi-
duelle lesezeichen und eine Volltextsuche, die 
notizfunktion, ein Glossar sowie die direkte an-

bindung an die igus-Website wurden ebenfalls 
hinzugefügt. Sobald das Wunschprodukt ge-
funden und konfiguriert ist, kann unmittelbar per 
touch bestellt werden. die lieferzeiten für Stan-
dardprodukte beginnen ab 24 Stunden.

www.igus.de/webguide

sercos ab sofort auf Youtube
Sercos international (Si), anbieter des Sercos-
automatisierungsbusses, ist ab jetzt mit einem 
eigenen Kanal auf Youtube vertreten. dort fin-
den sich Videos zu aktuellen themen, inter-
views, Messeauftritten und Vorstellungen von 
Mitgliedsfirmen. live-Vorführungen des auto-

matisierungsbusses sowie einsätze der „etwas 
anderen art“ sollen ebenfalls dort zu finden sein. 
es lohne sich, den Kanal zu abonnieren, da er 
regelmäßig mit neuem filmmaterial bestückt 
werden soll.
 www.youtube.com/user/sercosinternational

Die Firmenzentrale von Endress + Hauser im Jahr 1955, 
zwei Jahre nach Gründung des Unternehmens.
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auto-
mation

www.rittal.de

Mehr ab Seite 10

rittAL in Kürze

Seit der Gründung im Jahr 1961 hat sich rittal konti-
nuierlich zu einem weltweit führenden Systemanbieter 
für Schaltschränke, Stromverteilung, Klimatisierung, 
it-infrastruktur sowie Software und Service entwi-
ckelt. Bekannt ist das Unternehmen für „rittal – das 
System“, eine perfekt abgestimmte Systemplattform. 
Sie vereint innovative produkte, zukunftsweisende 
engineering-lösungen und weltweiten Service für viel-
fältige anforderungen und dies in unterschiedlichen 
Branchen – vom Maschinen- und anlagenbau über die 
automobilindustrie bis hin zur informationstechnologie.



Schöne Bedienung
Rittal stellt neues Bediengehäuse zur Hannover Messe 2013 vor

Ansprechendes Design, Ergonomie und Montageeffizienz – das wird heute von einem Bediengehäuse gefordert, und das bei geringen Kosten und 

schneller Verfügbarkeit. Wie das geht, zeigt Rittal mit einer Neuentwicklung seines Bediengehäuse-Programms aus Stahlblech. Zur Hannover 

Messe 2013 will der Hersteller die Gehäuse zum ersten Mal vorstellen.

Und schließlich: durch das Gehäusesystem 
müssen sich bei reduzierter Variantenvielfalt 
vielfältige Maschinentypen ausstatten lassen. 

Auf Montageeffizienz getrimmt
Bei der entwicklung seines neuen Bedienge-
häuses aus Stahlblech hatte rittal vor allem 
die einfachen Kundenanwendungen im kos-
tensensiblen Maschinenmarkt-Segment im 
fokus, in denen unter anderem gängige Be-
diensysteme sowie Steuerungen von panel-
herstellern auf breiter front zum einsatz kom-
men. Bislang hatte rittal für diesen Markt drei 
Bediengehäuse-lösungen aus Stahlblech im 
angebot – allerdings mit unterschiedlichem 
design und unterschiedlichen Befestigungs-
systemen. Jetzt fokussiert der Hersteller sein 
angebot auf eine einzige Systemplattform mit 
insgesamt neun Standardabmessungen mit 
einheitlichem Systemzubehör, angepasst an 
das rittal-produktportfolio.

der Gehäusekorpus basiert auf der Ge-
häuseplattform der ae-Serie (standardmäßig 
pulverbeschichtet) von rittal und steht in den 
Maßen von 300 x 200 x 155 mm bis 600 x 
600 x 210 mm (BHt) zur Verfügung. Um ei-
nen einfachen Servicezugang von vorne oder 
hinten zu gewährleisten, lässt sich die Be-
dienseite des Gehäuses entweder an der 
scharnierten tür oder an der festen rück-
wand anbringen. letzteres empfiehlt sich 
beim einbau eines pCs ab 120 mm tiefe, da-
mit ein problemloses Öffnen der tür möglich 
ist. Sämtliche Konstruktionsdetails sind auf 
Montagefreundlichkeit getrimmt. So lässt sich 
eine zusätzliche aluminium-frontplatte auf 
tür oder rückwand schnell montieren sowie 
demontieren. 

das neue Bediengehäuse verfügt zudem 
über abgerundete ecken zum Schutz vor Ver-
letzungen. dazu wurden die beiden vertika-
len, an den Seiten angebrachten Griffleisten 

das a und o für den Maschinen- und anla-
genbediener sind einfaches Handling sowie 
ermüdungsfreies und sicheres arbeiten. er-
gonomie ist gefragt: Über leichtes und prä-
zises drehen, Heben und Schwenken der 
Bedienpanels muss sichergestellt werden, 
dass der Maschinenführer jederzeit den 
Schirm im auge und die volle Kontrolle über 
die Maschine und anlage hat. dabei müs-
sen empfindliche tfts, anzeigegeräte oder 
panel-pCs im rauen industriellen einsatz in 
Bediengehäusen sicher geschützt sein. aber 
auch das design muss stimmen. ebenso ste-
hen Montageeffizienz und innenausbaumög-
lichkeiten im fokus. So müssen sich Bedien-
elemente und zubehör wie tragarm- oder 
Standfußsysteme schnell und einfach an Ge-
häuse anbauen lassen. auch flexible und ver-
besserte ausbaumöglichkeiten sowie die ein-
fache zugänglichkeit im Servicefall sind für 
Maschinenbauer und anwender ein Muss. 
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dem design und der farbe des neuen trag-
armsystems 60/120/180 von rittal ange-
passt. 

Innenausbau mit Systembaukasten
Waren bislang für den innenausbau der ver-
schiedenen Gehäusetypen unterschiedliche 
Befestigungssysteme im einsatz, können an-
lagenbauer jetzt auf ein einziges zubehör-
Baukastensystem zurückgreifen. damit las-
sen sich die ausbaumöglichkeiten erhöhen 
sowie die Montage und lagerbevorratung ef-
fizienter gestalten. Über das „andocken“ an 
das bewährte tS-8-zubehörsystem, das aus 
dem Großschrankbereich bekannt ist, las-
sen sich viele anforderungen im innenausbau 
meistern. das zeigt sich bei bei der Bestü-
ckung des Bediengehäuses mit Komponen-
ten wie SpSen, Schutzschaltern oder relais: 
So lassen sich die Bediengehäuse über die 
an den inneren Seitenwänden angeformten 
profilschienen, die über ein tS-8-lochraster 
verfügen, mit Montagestegen und System-
chassis sowohl vertikal als auch horizontal fle-
xibel je nach anforderung bestücken. auch 
bei den Verschluss-Systemen des Bedien-
gehäuses setzt rittal auf verbesserte tech-
nik. So kommt eine Verschlussmechanik mit 
integrierter auflaufkufe für spürbar reduzierte 
Schließkräfte zum einsatz.

Ein-Mann-Montage  
beim Tragarm- Anschluss
flexibilität wird auch groß geschrieben, wenn 
es um die installation des neuen Bedienge-

häuses geht. So kann etwa durch einfaches 
drehen des Gehäuses der tragarmanschluss 
je nach Bedarf oben oder unten definiert wer-
den. problemlos kann auch der türanschlag 
von links auf rechts gewechselt werden. pas-
send zur anwendung und zur jeweiligen Be-
stückung des Gehäuses lassen sich unter-
schiedliche tragarmdurchmesser aus dem 
ebenfalls neuen tragarmbaukastensystem 
60/120/180 einsetzen. Weitere features sind 
außermittige tragarmanschlüsse für den an-
bau in nischen oder kompakten Maschinen. 
dabei verfügt das neue Bediengehäuse über 
bereits vorbereitete Vorstanzungen mit Ver-
stärkungsplatten, die der Kunde durch einfa-
ches aufbohren nutzen kann.

Mit dem intelligenten Baukastensystem 
lassen sich tragarmsysteme über die Belas-
tungsstufen von 60, 120 und 180 kg (bezo-
gen auf eine auslegerlänge von einem Meter) 
hinweg mit einem einheitlichen funktions-, 
Montage- und projektierungssystem realisie-
ren. das System, bestehend aus Wandge-
lenk, tragprofil, zwischengelenk und Winkel-
stücken, lässt sich zum Beispiel sowohl oben 
auf einer Maschine als auch an einer Seiten-
wand montieren. durch eine intelligente arre-
tierungshilfe, bei der sich das Bediengehäuse 
über eine Schraube an dem tragarm vorab fi-
xieren lässt, ist auch eine ein-Mann-Montage 
möglich. 

dies gilt ebenso für die Montage an Stand-
systemen, die jetzt auch im neuen tragarm-
system-design 60/120/180 von rittal erhält-
lich sind. Besonderheit der Standsysteme 

sind eine mobile ausführung mit rollen so-
wie Säulen in offener ausführung, mit dessen 
Hilfe sich Kabelzuführungen samt konfektio-
nierter Stecker schnell und sicher installieren 
lassen. Vor allem im Servicefall erweist sich 
dies als Vorteil. 

Fazit
Mit seiner neuentwicklung an der Schnitt-
stelle Mensch-Maschine fokussiert rittal 
sein lösungsangebot für Bediengehäuse 
aus Stahlblech auf eine einzige Systemplatt-
form – mit effizienten Montagemöglichkeiten 
und einheitlichem design bis zum zubehör-
programm. ziel der neuentwicklung ist, den 
Mehrwert und nutzen für den Kunden be-
ziehungsweise anwender deutlich zu erhö-
hen, nämlich zeit und Kosten bei ausbau und 
Montage zu sparen.

Autoren
Stefan Körner, produktmanager 
Hans-robert Koch, leiter fachpresse

rittal GmbH & Co. KG, Herborn
tel.: +49 2772 505 0 · www.rittal.de

koNtakt 

Hannover messe 
Halle 11 · stand e 06

Das Bediengehäuse lässt sich über die an den inneren Seitenwänden 
angeformten Profilschienen flexibel je nach Anforderung bestücken. 

Eine optimierte Verschlussmechanik mit integrierter Auflaufkufe sorgt 
für reduzierte Schließkräfte.
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Transparente Fabrik
Condition-Monitoring-System vereint Zustandsüberwachung und Prozessanalyse

Die meisten der eingesetzten Condition-Monitoring-Systeme stellen Insellösungen dar: Die wirklichen Ursachen von Maschinenausfällen oder 

Schädigungen lassen sich mit deren Datenbasis nicht ermitteln. Doch es geht auch anders: Ein Unternehmen präsentiert jetzt eine Lösung, die 

die Zustandsüberwachung und Prozessanalyse vereint.

tätsdaten realisiert. dieses neue Condition-
Monitoring-System ibainSpectra gibt es in 
drei ausführungen für verschiedene anwen-
dungsszenarien: die Compact-, embedded 
und factory-Variante.

Condition Monitoring hat zwei Ziele
„Condition Monitoring verfolgt im Wesentli-
chen zwei ziele: die Sicherheit für Mensch 
und Maschine sowie die Steigerung der Ma-
schineneffizienz“, erklärt Spreitzhofer. für die 
Sicherheit sorgen CM-Systeme, weil sie ba-
sierend auf in echtzeit analysierten Sensor-
daten eine notabschaltung der Maschine er-
zielen, wenn eine Grenzwertüberschreitung 
anhand der daten angezeigt wird. zur Über-
wachung des Maschinenzustands bilden die 
in echtzeit analysierten daten die ausgangs-
basis für die zustandsorientierte instand-
haltung. CM erlaubt es, zustandsorientierte 
Wartungspläne zu entwickeln und die pro-
duktionskosten durch zustandsorientierte 
instandhaltung erheblich zu senken. Ver-
schlissene teile werden im Gegensatz zur 
präventiven instandhaltung erst dann aus-

getauscht, wenn ein messbarer Verschleiß 
vorliegt. 

Die verschiedenen Varianten
damit sowohl einzelne physikalische Kom-
ponenten dezentral überwacht und die rele-
vanten daten einer Gesamtproduktion zentral 
erfasst werden können, hat iba ihr Condi-
tion-Monitoring-System konfiguriert. die li-
nie ibainSpectra Compact ist eine dezentrale 
lösung für die autarke Überwachung von ein-
zelnen Maschinenkomponenten mit ausgabe 
von alarmen. die auswerteeinheit für diese 
Variante verfügt über je vier Schwingungsein-
gänge und analogeingänge sowie acht di-
gitaleingänge. das System konzentriert sich 
auf die Überwachung von Schlüsselkompo-
nenten der anlage, fungiert als Schwingungs-
wächter und kann zur Kennwertbildung ge-
nutzt werden. „dadurch reduziert sich die 
benötigte Sensorik. demnach eignet sich iba-
inSpectra Compact vor allem für kostensen-
sible anwendungen“, berichtet Spreitzhofer. 

Maschinengruppen, komplexe Spektral-
analysen und Spezialanwendungen lassen 

die Möglichkeit der Überwachung einzel-
ner mechanischer Komponenten, aber auch 
kompletter Maschinen und anlagen, bie-
ten Condition-Monitoring-Systeme (CMS). 
Sie erfassen den Maschinenzustand perma-
nent durch die Messung und analyse physi-
kalischer Größen und sichern so die Verfüg-
barkeit und produktivität der Maschinen und 
anlagen. Häufig ist das installierte Condi-
tion-Monitoring-System allerdings eine insel-
lösung, die den zugang zu vielen relevanten 
Betriebsparametern verschließt und die er-
fassten Signale nur unter Maßgabe von Con-
dition-Monitoring-Vorgaben auswertet. „fra-
gen zu den Ursachen für die Schädigung 
beziehungsweise den ausfall mechanischer 
Komponenten bleiben in der regel unbeant-
wortet“, so Günter Spreitzhofer, zuständig für 
applikationstechnik & Consulting bei iba. die-
ses Unternehmen hat jetzt ein CM-System 
entwickelt, das herstellerübergreifend nicht 
nur die Überwachung von Condition Monito-
ring relevanten daten erlaubt, sondern gleich-
zeitig eine prozessüberwachung mit allen 
Maschinen-, prozess-, Material- und Quali-
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sich am besten mit der embedded-Variante 
überwachen. für die Überwachung im Kon-
text einer komplexen anlage ist ibainSpectra 
factory die geeignete lösung. Mit ihr lassen 
sich fertigungsweit und produktionsübergrei-
fend alle relevanten rohdaten für das Condi-
tion Monitoring und die prozessüberwachung 
erfassen. in den beiden leistungsfähigeren 
inSpectra-linien erfasst die auswerteeinheit 
mit bis zu 100 kHz abtastrate alle Sensoren 
zeitsynchron, kontinuierlich und auf physikali-
sche einheiten skaliert. für den autarken Be-
trieb erfolgt die parametrierung dezentraler 
Geräte über ein Web-interface. alle dezentra-
len Geräte können aber auch in das zentrale 
Überwachungssystem ibainSpectra factory 
integriert werden.

Analyse und Alarmierung
die analysemöglichkeiten der Messdaten rei-
chen von einfachen Kennwertbildungen aus 
den zeitsignalen wie Minimum, Maximum 
oder rMS-Wert bis zu komplexen auswer-
tungen im frequenzbereich wie amplituden-
spektren, Hüllkurvenspektren oder Cepst-
rum-analyse. nach ausfilterung störender 
frequenzbereiche werden unter anderem 
frequenzspektren mittels fast fourier trans-
formation (fft), Hüllkurvenspektren und sta-
tistische Kennwerte berechnet. es besteht 

die Möglichkeit von drag-und-drop des pa-
rametrierten analyseobjektes in die Visuali-
sierung und die extraktion aussagekräftiger 
Kennwerte der relevanten Maschinen-, pro-
zess-, Material- und Qualitätsdaten in eine 
datenbank. flexible analysewerkzeuge er-
möglichen die frühzeitige erkennung negati-
ver trends sowie signifikanter Korrelationen 
zwischen diesen daten.

„da alle gemessenen daten als iba-dat-
files archiviert werden, können jederzeit de-
taillierte analysen durchgeführt werden“, 
ergänzt Spreitzhofer. alle Geräte der inSpec-
tra-produktlinie können autark betrieben wer-
den, die daten können aber auch zusätzlich 
an eine zentrale auswerteeinheit übertragen 
werden. dort erfolgt die einspeisung in das 
datenbankgestützte auswertesystem be-
ziehsungsweise in die analyse-Software. das 
auswertesystem bietet zahlreiche funktionen 
wie reporting-Werkzeuge mit tages-, Wo-
chen- und Monatsberichten sowie erweiterte 
trending-funktionalitäten – eine gute Basis 
für die alarmierung. diese erfolgt bei Über-
schreitung von voreingestellten Grenzwerten 
vollautomatisch via e-Mail. Je nach Konfigu-
ration des Systems gibt es mehrere Varian-
ten für die alarmierung. Grundsätzlich können 
alle CM-einheiten über tCp/ip alarmmeldun-
gen abschicken.

A T E      +      O E M      +      F O R S C H U N G      +      T E S T -  U N D  M E S S S Y S T E M E

Das neue Z+ ist sehr klein und höchst flexibel – 
die ideale programmierbare Stromversorgung.
• 200 – 800 Watt Ausgang, bis zu 100 V bzw. 72 A
• Geringe Bauhöhe von 2 HE
• Interface: USB, RS232 & RS485 (optional: LAN, GPIB)
• Eingebauter Arbiträrgenerator
• 16-Bit-Auflösung für Strom und Spannung
• Programmierbare Ausgangs-Pins
• 5 Jahre Garantie

Programmierbare DC-Laborgeräte – die Z+ Serie

Mehr Informationen unter:   www.de.tdk-lambda.com/zplus    +49 (0) 7841 666-0

NEU! 
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Kombination mit Prozessdaten
„Wenn Grenzwerte, die langfristig zur Schä-
digung einer Maschine führen können, spo-
radisch überschritten werden, ist es für den 
anlagenbetreiber unerlässlich, die Ursachen 
für die Grenzwertüberschreitungen identifizie-
ren zu können“, erklärt Spreitzhofer. der iba-
ansatz im Condition Monitoring sieht deshalb 
vor, dass informationen zur Überwachung 
der Maschinen mit prozessdaten kombiniert 
werden können. „nur so lassen sich die Ur-
sachen für fehler und Störungen langfris-
tig ermitteln und vermeiden“, so der CM-ex-
perte. Sowohl für die zustandsüberwachung 
als auch für die prozessüberwachung können 
häufig dieselben Sensoren und Signalverar-
beitungsmechanismen eingesetzt werden. 
die integration der inSpectra-Module in das 
auch dem Condition Monitoring zugrunde lie-
gende prozessdatenaufzeichnungssystem 
ibapda-V6 macht dies möglich.

Praxisbeispiel: Gleitlager
der zusatznutzen für den Betreiber wird am 
Beispiel einer orbitüberwachung für Gleit-
lager an einem Walzwerk sichtbar. Hochbe-
lastete Gleitlager bieten im Gegensatz zu 
Wälzlagern nur sehr begrenzte notlaufeigen-
schaften. reißt der Schmierfilm im Gleitlager 
ab, kommt es umgehend zur Schädigung des 
lagers. periodische Kurzzeitmessungen mit 
Beschleunigungssensoren in abständen von 
Stunden oder tagen, wie sie bei der Wälzla-
ger- und Getriebeüberwachung üblich sind, 
eignen sich für die Gleitlagerüberwachung 
nicht. Kontinuierliche Überwachung von tem-
peratur und Schmiermittelqualität hingegen 

sprechen erst bei einer erheblichen Schädi-
gung des Gleitlagers an. erfolgversprechen-
der ist dagegen die Überwachung der Wellen-
bewegung im Gleitlager mittels zweier um 90 
Grad versetzter positionssensoren. aus den 
positionsmesswerten kann die Bewegung 
der Welle in der lagerschale (orbit) kontinu-
ierlich in echtzeit berechnet und überwacht 
werden. Mit dieser Methode kann auch ein 
kurzzeitiges abreißen des Schmierfilmes zum 
Beispiel durch Überlast zuverlässig detektiert 
werden. diese Überwachung kann mit einem 
Gerät aus der inSpectra-embedded-linie er-
folgen. durch die einbindung in das bereits 
vorhandene prozessdatenaufzeichnungssys-
tem ibapda-V6 wird der Kundennutzen er-
heblich gesteigert. neben der erkennung von 
Überlastsituationen und erhöhtem Verschleiß 
ist der Betreiber jetzt in der lage die Ursa-
chen für diese erscheinungen festzustellen 
und Maßnahmen zu deren Vermeidung zu 
treffen. So ist es möglich zum Beispiel durch 
optimierung der Stichpläne kritische Belas-
tungszustände zu vermeiden und so die le-
bensdauer mechanischer Komponenten bei 
optimaler ausbringung der anlage signifikant 
zu erhöhen.

Konnektivität zu allen gängigen Systemen
die ibainSpectra-Komponenten können über 
lichtwellenleiter oder netzwerkschnittstellen 
an ein pda-System angebunden werden, wo 
diese zur einfachen Konfiguration im pda-
Hardwarekonfigurator automatisch erkannt 
werden. die berechneten Werte stehen somit 
im pda als virtuelle Kanäle zur Verfügung und 
können gemeinsam mit den prozessdaten 

InSpectra „factory“: 

� fertigungsweit und produktionsübergreifend 

� zentrale Erfassung aller relevanten Maschinen-, Prozess-, Material- und Qualitätsdaten

ibaPDA Server mit 
ibaInSpectra Software

Signalaufnehmer

Automatisierung

LWL

Visualisierungs- und 
Analyse-Clients

Überwachung im Kontext einer komplexen Anlage

Konnektivität

der anlage aufgezeichnet werden. aufgrund 
ihrer Konnektivität zu allen gängigen Syste-
men können die iba-Module herstellerneutral 
mit jedem fremdsystem verbunden werden – 
auch wenn ein anderes datenaufzeichnungs-
system als das der iba installiert ist. der CM-
experte von iba erläutert: „Unser System 
bietet offene Schnittstellen zu allen gängigen 
SpS- und HMi-Systemen und gilt damit als 
einheitliche lösung für Werke mit heteroge-
nen automatisierungslandschaften.“

Fazit
Mit ihrem neuen Condition-Monitoring-Sys-
tem verfolgt iba das ziel, dass anlagenbe-
treiber alle CM-funktionen nahtlos in die 
Gesamtanlagenüberwachung integrieren 
können. prozessinduzierte Vibrationen, wie 
zum Beispiel Chatter, sollen mit Bauteilschad-
frequenzen in demselben System gleichzeitig 
erfasst werden. „Mit nur einem System deckt 
ibainSpectra die komplette Condition-Moni-
toring-landschaft ab: es ist die Kombination 
aus echtzeitsystem zum Schutz von Mensch 
und Maschine, ein online-System für vor-
beugende instandhaltung inklusiver Überwa-
chungslösungen“, so Spreitzhofer.

Autor
Ulrich lettau, Vorstandsvorsitzender

Das von Iba entwickelte Content-Monitoring-System erfasst in einer komplexen Anlage alle relevanten Maschinen-, 
Prozess-, Material- und Qualitätsdaten.

iba aG, fürth
tel.: +49 911 97282-0 · www.iba-ag.org

koNtakt 
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Erfüllen Sie flexibel jede 
Sicherheits anforderung



Im Wettlauf mit der Zeit

B. Balz: für uns bedeutet dass, dass wir in 
asien, vor allem in China, sehr viel koordinie-
ren müssen. entwickelt werden die Maschi-
nen zwar hier, in Serie werden sie jedoch in 
asien produziert. das heißt wir müssen in 
asien die gleichen Komponenten vorhalten, 
wie wir sie hier verwenden.

Wie wichtig ist der Standort Deutschland noch 
für Sie?

B. Balz: das ist für uns immer noch der wich-
tigste Markt im Maschinen- und anlagen-
bau. auch wenn es nicht der größte Markt 
ist – amerika und China sind größer – so ist 
es doch der Markt, in dem die technologie-
trends gesetzt werden.

Sie erwähnten den steigenden Druck auf den 
Maschinen- und Anlagenbauer. Wie unterstützen 
Sie ihn?

B. Balz: Mit der SmartWire-dt-technolo-
gie, die Bestandteil unserer lean-Strategie 
ist. damit ermöglichen wir es dem anlagen-
bauer, modular zu arbeiten. Mit dieser Verbin-
dungstechnik muss er die Verdrahtung nicht 
mehr vorplanen, er konfiguriert das System 
nur noch und steckt es zusammen. Bei ei-
nem modularen aufbau mit Verdrahtungssys-
tem müssen dagegen pläne erstellen werden, 
man muss vorverdrahten und Kabel ablängen. 
Schlussendlich muss das alles vorproduziert 
und vorgehalten werden. Mit SmartWire-dt 
rollt er das grüne Kabel einfach von der rolle 
ab, klickt es an und fertig. zusätzlich reduzie-
ren wir Komponenten, da wir die klassischen 
plC- und HMi-technologien in einem Gerät 

zusammenführen. dadurch verringern wir die 
Gesamtkosten, erhöhen die integration und 
verkürzen die inbetriebnahme-zeiten.

Kann man das in Zahlen fassen?

B. Balz: das hängt natürlich von der anlage 
ab. ich weiß von einem konkreten fall, wo 
wir durch den einsatz von SmartWire-dt die 
Verkabelungs-Kosten um 70 prozent senken 
konnten. diese zahl beruht vor allem auf dem 
geringeren personalbedarf. zusätzlich kann 
mit SmartWire-dt die anlagenverfügbarkeit 
erhöht werden, da alle fehlerquellen eliminiert 
wurden. ein zusätzlicher Benefit im Maschi-
nen- und anlagenbau sind die erweiterten di-
agnose-funktionen. Wir haben einen Kunden, 
der tunnelbohrmaschinen baut. er kann heute 
vom leitstand aus jedes Ventil kontrollieren.

Kann man diese Funktionen auch für die  
Ferndiagnose nutzen?

B. Balz: Ja, das läuft über das internet. Wir 
haben die Möglichkeit, unsere HMis-plCs 
in die it-infrastruktur einzubinden. auf diese 
Weise kann der Maschinenhersteller, der die 
Maschine ausgeliefert hat, über die internet-
struktur in die Maschine blicken und über das 
SmartWire-dt-protokoll bis auf die unterste 
device-ebene gehen. Vorausgesetzt der end-
kunde erlaubt dieses. denn nicht jeder end-
kunde will seinen Maschinenhersteller in sei-
ner it-infrastruktur haben. aber das kommt 
mehr und mehr. 

Spielt auch das Thema Energieeffizienz eine 
Rolle?

Was sind für Sie die wichtigsten Märkte im 
 Maschinen- und Anlagenbau?

B. Balz: die größten Märkte sind die automo-
bil- und die Konsumgüterindustrie. im anla-
genbau ist es mit Sicherheit die erneuerbare 
energie, vor allem die Windenergie.

Was ist heute im Maschinen- und Anlagenbau 
anders als vor zehn Jahren?

B. Balz: Mit der fortschreitenden Globalisierung 
hat sich der druck auf den Maschinen- und 
anlagenbauer erhöht. Und wir als Verbraucher 
bestimmen das mit, schließlich wollen wir die 
produkte immer schneller bekommen. in der 
automobilindustrie beispielsweise entwickelte 
sich ein richtiges rennen zwischen BMW 
und audi. Wer schafft es als erstes mit sei-
nem Businessmodell am Markt zu sein, audi 
mit seinem a6 oder BMW mit seiner 5er-Se-
rie? Und wer kann die höheren Umsatzzu-
wächse aufweisen? diesen Wettlauf mit der 
zeit sehe ich überall, ob es sich nun um au-
tos, Babywindeln oder Schokoriegel handelt. 
Und das hat einfluss auf die entwicklungszei-
ten im Maschinenbau. der Maschinenbauer 
muss heute schneller liefern, er muss seine 
Maschinen modular aufbauen, um den Kun-
denbedürfnissen überhaupt gerecht werden 
zu können. zusätzlich haben sich die Märkte 
verschoben: früher hatten wir einen höheren 
anteil an exporten innerhalb europas. dieser 
hat sich nach asien verschoben. Wir müs-
sen also mehr darauf achten, auch den asiati-
schen Bedingungen gerecht zu werden.

Was bedeutet das für Eaton?

IIE Ingenieurbüro für 
Industrie-Elektronik GmbH

Marie-Curie-Straße 9
50259 Pulheim (Brauweiler)

Tel.: +49 (0)2234/98201-0
Fax: +49 (0)2234/98201-90

vertrieb@iie.de
www.iie.de

I/O-Produkte: Lösungen für den richtigen Anschluss!

Burkhard Balz ist bei Eaton für das Maschinenhersteller-Geschäft weltweit verantwortlich.  

Wir erkundigten uns nach den Trends im Maschinen- und Anlagenbau, und wollten wissen, 

wie das Unternehmen diesen Veränderungen begegnet.

Mit SmartWire-DT können unsere  

Kunden vom Leitstand aus jedes  

Ventil kontrollieren.
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Im Wettlauf mit der Zeit

B. Balz: für die energieverbrauchsmessung 
in einer anlage bieten wir energieerfassungs-
module an, die wir über SmartWire-dt in die 
automatisierungsumgebung einbinden. auf 
diese Weise erhält der anlagenbetreiber ei-
nen guten Überblick darüber, welche linie 
mit welchem energieverbauch läuft und wann 
welche linie anläuft. dieses anlaufen von li-
nien kann ich dann auch steuern, um peaks 
zu vermeiden, indem ich sie nachgeschaltet 
anlaufen lasse.

Eaton hat die SmartWire-Technologie vor rund 
drei Jahren zum ersten Mal vorgestellt. Seitdem 
ist viel passiert. Wo steht die Technologie heute?

B. Balz: Bis dato hatten wir SmartWire-dt im 
Schaltschrank. Mittlerweile haben wir part-
nerfirmen, die die technologie auch einset-
zen, wie beispielsweise die firma Wöhner 
oder phoenix Contact bei den Contractron-
Motorstartern. Heute gehen wir dazu über, 
dass wir SmartWire-dt auch im feld in der 
Maschine einsetzen. ich würde das als on-
Machine-Control bezeichnen. Wir können 
auch in einer ip67-Umgebung SmartWire-
dt einsetzen. die Sensoren werden direkt 
über einen t-Connector an SmartWire-dt 
angeschlossen, sodass auch hier die Verka-
belung und die ein-/ausgangsgruppen ent-
fallen.

Was kommt als nächstes?

B. Balz: als nächstes wird die die Hydraulik-
anbindung kommen. auch deren Ventile sol-
len an SmartWire-dt angeschlossen werden, 
und zwar sowohl in als auch außerhalb der 
Maschine. Weiterhin werden wir mit externen 

firmen zusammenarbeiten, um auch deren 
produkte auf SmartWire zu adaptieren.

Wie ist die Akzeptanz bei den Unternehmen?

B. Balz: die ist sehr interessant. Weil wir in die-
sen zwei, drei Jahren, in denen wir SmartWire-
dt auf den Markt gebracht haben, ein Mo-
mentum erzielt haben. Jetzt sagen viele: ‚Hey, 
interessantes Konzept‘. Und wir haben Kun-
den, die bereits fremdanbieter einsetzen und 
festgestellt haben, wie jetzt im fall phoenix 
Contact mit dem Contractron: ‚das gibt es 
auch auf SmartWire-dt‘. die beginnen jetzt in 
ihren Maschinen, SmartWire-dt zu adaptieren.

Sie sagten, mit SmartWire-DT würden alle Fehler-
quellen eliminiert werden. Wie funktioniert das?

B. Balz: im prinzip geht die fehlerwahrschein-
lichkeit auf null zurück, weil man keine Ver-
drahtungsfehler mehr machen kann. Bei der 
Verbindungstechnik mit SmartWire-dt wird 
nicht mehr geschraubt. daher können sich 
auch bei stark vibrierenden anlagen keine 
Schrauben mehr lösen, sollten die nicht fest 
genug angezogen worden sein.

Bei SmartWire-DT wird gesteckt, hier kann sich 
nichts lösen?

B. Balz: nein, es kann sich nichts lösen. es 
wird aufgeschnappt, und dann ist es ge-
schnappt. Verdrahtet man dagegen einen 
Schütz mit dem Schraubendreher, kann es 
passieren, dass der Werker mal nicht ganz 
so fest anzieht oder überdreht. dann kommt 
es schnell zu einem Wackelkontakt. das wird 
hier eliminiert.

Mit SmartWire-DT minimiert man nicht nur die 
Fehlerwahrscheinlichkeit, auch der Verdrah-
tungsaufwand und die Kosten sinken. Gibt es 
denn auch Nachteile?

B. Balz: ein nachteil ist, dass wir darüber 
kein Motion-System synchron fahren kön-
nen. doch das wollen wir auch gar nicht. es 
ist einfach kein antriebssystem oder kein an-
triebs-High-Speed-netzwerk.

Sie sagten, ein Trend seien skalierbare Lösun-
gen, die man als Modul zusammenfügt. Nimmt 
man sich durch solche standardisierten Lösun-
gen nicht die Flexibilität?

B. Balz: eigentlich schon, aber nehmen wir 
airbus als Beispiel. airbus baut flugzeuge in 
Modulbauweise, ob das nun der a320 oder 
a312 ist – und sie sind sehr flexibel damit. 
oder betrachten Sie das Beispiel Bosch pa-
ckaging, die bauen Module für Maschinen, 
und je nachdem wie lang die Keksmaschine 
ist, werden verschiedene Module hinzuge-
fügt. Ja, man schränkt sich ein, doch auf der 
anderen Seite erhöht man die flexibilität da-
durch auch wieder.

Herr Balz, vielen Dank für das Gespräch.

eaton electrical Sector eMea, Bonn
tel.: +49 228 602 0
www.eaton.eu
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So mögen wir unsere morgendliche Semmel am liebsten: warm, duftend und natürlich in einem hygienisch einwandfreien Umfeld hergestellt. 

Damit Bakterien und Keime in einer Brötchenanlage keine Chance haben, wird die Ausrüstung mit Infrarot-Licht sterilisiert. Die Aufgabe der 

Temperaturregelung übernimmt ein neuer Leistungsregler.

Bevor die teiglinge in einer Bäckerei gebacken werden, ruhen sie in 
sogenannten trögeln. Um Keime in den trögeln zuverlässig abzutö-
ten, durchlaufen sie in regelmäßigen abständen eine infrarot-Station 
(ir). auch in der industrie kommen zunehmend Heiztechniken mit ir-
lampen zum einsatz, da sie im Vergleich zu herkömmlichen Heizein-
richtungen eine verbesserte prozesssteuerung und einen geringeren 
Verlust von elektrischer energie bieten.

daher setzt auch Heinz Horsthemke, abteilungsleiter beim Spezi-
alist für Maschinen und anlagen zur teigherstellung und -weiterver-
arbeitung Wp Kemper, bei der Brötchenanlage namens evolution auf 
infrarot-licht. „die dauer der Bestrahlung und die von den trögeln ab-
sorbierte Hitze im reinigungsprozess entscheidet maßgeblich über die 
produktionseffizienz. UV-licht bleibt an der oberfläche und ist daher 
nicht so effektiv.“ die optional erhältliche ir-technologie bei der an-
lage evolution ist gleichzeitig Bestandteil des Cleantec-Konzepts von 
Wp Kemper. 

der ir-Strahler erhitzt die trögel auf 120 bis 130 °C, sodass Bak-
terien absterben und eine komplette Keimfreiheit erreicht wird. dieser 
Vorgang dauert rund 10 bis 12 Sekunden pro trögel und wird etwa alle 
zwei tage durchgeführt. 

Weitaus häufiger, das heißt nach jedem produktionszyklus, kommt 
das Gerät auch zur trocknung bei 70 °C zum einsatz. Hierbei fahren 
die trögel schräggestellt in einer Kette regelmäßig durch eine reini-
gungsstation mit Bürste und abschließend durch den trockner. für die 

entsprechende temperatur-regelung beim trocknen und Sterilisie-
ren setzt Wp Kemper auf den leistungsregler GfX4-ir von Gefran, 
der über spezielle Hardware- und Software-funktionen für ir-Heiz-
elemente jeder Wellenlänge verfügt. die Wärmeenergie kommt durch 
die entsprechende Steuerungstechnik genau dort am produkt bezie-
hungsweise im prozess an, wo sie benötigt wird.

Regelung der Strahlungsintensität 
der GfX4-ir, der auch die nulldurchgangsschaltung erlaubt, ermög-
licht das Steuern einzelner Halbwellen und somit der Strahlungsinten-
sität, sodass Strahlerflackern weitestgehend eliminiert wird. zum Hin-
tergrund: ir-lampen zeigen vor allem im kurzwelligen Bereich eine 
kurze reaktionszeit sowie ein nicht-lineares Verhalten während der er-
wärmung bis zur Betriebstemperatur. Bei fehlerhaft gesteuerten Heiz-
elementen besteht die Gefahr instabiler Strahlung. dieses sogenannte 
flackern führt einerseits dazu, dass das bestrahlte Werkstück einer 
ungleichförmigen temperatur unterliegt und verkürzt andererseits die 
Standzeit des Heizelements. Wird der leistungsregler mit nulldurch-
gangsschaltung betrieben, erzeugt er keine elektromagnetischen Stö-
rungen. auf kostenintensive filter in den Schaltanlagen kann daher 
verzichtet werden. 

die funktionen Softstart, Kontrolle des Spitzen- und effektivstroms, 
phasenanschnittsteuerung sowie die adaptive Spannungs-, Strom- 
und leistungsregelung decken verschiedene anforderungen bei den 
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gesteuerten prozessen ab. Vorteile im Hinblick auf platzbedarf und 
Verdrahtungsaufwand sind, dass das regelsystem in einer all-in-one-
lösung vier regelkreise, leistungssteller, Strom- und Spannungser-
fassung sowie integrierte Sicherungen vereint. durch optionale feld-
busse kann der anwender den regler an automatisierungsgeräte 
anbinden, die für profibus dp, devicenet, Can open, Modbus tCp, 
ethernet ip oder ethercat ausgestattet sind.

So lassen sich in den verschiedenen applikationen dezentrale re-
gelungen leicht aufbauen und die Gesamtanlage in überschaubare 
einheiten gliedern. Jede einheit arbeitet unabhängig vom zustand der 
übergeordneten Steuerung. dies entlastet die CpU, und es stehen zu-
sätzliche ressourcen für andere Steuerungsfunktionen zur Verfügung. 
Gleichzeitig sorgt die Spezialisierung für wesentlich bessere regel-
genauigkeiten.

Aus drei mach eins
ein experte von Gefran kümmerte sich zusammen mit dem Kunden 
um die implementierung des leistungsreglers. ebenso lieferte das Un-
ternehmen funktionsbausteine, um den regler in die bestehende pro-
gramm-Software einzubinden und die implementierung in die Steue-
rung zu vereinfachen. die Voreinstellung der parameter erfolgt einmalig 
über den pC, danach werden alle daten in der Steuerung abgespei-
chert. das Set-up-tool Gf-express unterstützt den anwender bei der 
erstparametrierung. zudem ermöglicht es, prozessparameter aufzu-
zeichnen und zu archivieren.

„Um die anlage evolution in den produktionsprozess unserer Kun-
den einzubinden, setzen wir künftig auf profinet. der ir-regler bringt 
hierfür alle Voraussetzungen mit. zudem konnten wir durch Gefran die 
bisher notwendigen drei unterschiedlichen regler auf ein element re-
duzieren. So sorgt der regler selbstständig für eine genaue, berüh-
rungslose und sichere temperaturüberwachung und eine tempera-
turüberlappung von trögel zu trögel ist ausgeschlossen“, so Heinz 
Horsthemke abschließend. 

Autor 
andreas Kraus, produktmanager automation

Gefran deutschland GmbH, Seligenstadt
tel.: +49 6182 809 0 · www.gefran.com
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Die Leistungsregler GFX4-IR sind speziell für IR-Heizelemente jeder Wellenlänge 
geeignet. 

Vorbeugende Wartung
einfach und schnell

DEHN + SÖHNE GmbH + Co.KG.
Postfach 1640, 92306 Neumarkt, Germany
Tel. +49 9181 906-1123, info@dehn.de

DEHNrecord LC M1+
Prüfung von Blitz- und 
Überspannungsschutz

Für mehr Informationen: www.dehn.de/anz/2248

Besuchen Sie uns auf der
HANNOVER MESSE Halle 13 / Stand C80

DEHN schützt.
Überspannungsschutz, Blitzschutz / Erdung, Arbeitsschutz

- Einfache und sekunden-
  schnelle Prüfung der Ableiter
  mit integriertem LifeCheck®

- Prüfung während des 
  laufenden Betriebs

- Erkennt bereits vorgeschä-
  digte Ableiter

- Intuitive Bedienbarkeit

- Optische Ergebnisanzeige
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die normgerechte planung aller Steuer- und lastkreise stellt in Gleich-
strom-anwendungen (dC 24 V) auf Schaltschrank- und feldebene 
eine Herausforderung dar. dies betrifft sowohl die elektro- als auch 
die Hardware-Konstruktion im gesamten Maschinen- und anlagen-
bau. daher spielt die dimensionierung von Sicherungskomponenten 
bei der auslegung von Stromkreisen und Verdrahtungskonzepten eine 
wichtige rolle. Um eine optimale absicherungs- und Stromverteilungs-
lösung zu erstellen, braucht das Konstruktionsteam alle informatio-
nen über das Gesamtkonzept. Bei einer dC24V-applikation auf der 
Steuerspannungsebene lässt sich dieses Konzept in vier zentrale pla-
nungsschritte unterteilen:

 ◾ Verbraucher und lasten,
 ◾ Spannungsversorgung,
 ◾ zulassungen/normen/richtlinien,
 ◾ selektiver Überstromschutz bei Überlast und Kurzschluss.

in Gleichstrom-applikationen kommen zahlreiche unterschiedliche Ge-
räte mit unterschiedlichen eigenschaften zum einsatz. typische Ver-
braucher sind dabei Steuerungen, CpUs, i/o-Module, Motor- und an-
triebssteuerungen, ipC, Monitor und touch-panel, Buskoppler und 
dezentrale peripherie, dC24V-Motoren, Magnetventile, aktoren und 
Stellglieder sowie Sensoren und Messumformer. diese lasten unter-
scheiden sich durch ihre funktion, den maximalen Betriebsstrom und 
das ein- beziehungsweise abschaltverhalten bei kapazitiven oder in-
duktiven lasten. da die technischen daten eine wichtige rolle bei der 

dimensionierung spielen, müssen sie bei der planung bereits bekannt 
sein. eine genaue funktionsbeschreibung und die exakten leistungs-
daten der Geräte sind meist in einem datenblatt dokumentiert. eine 
Strom- oder Spannungsverlaufskurve wird dagegen nur selten vom 
Hersteller bereitgestellt. Jedoch ist die anpassung eines Sicherungs-
elements an die last oder die Verbraucher-Gruppe ohne diese infor-
mationen nur schwierig oder gar nicht möglich. 
 Um die ausgewählten Verbraucher sicher betreiben zu können, 
wählt der planer eine ausreichend dimensionierte Spannungsversor-
gung. Bei der Suche nach einer passenden Versorgungseinheit kann 
er zum Beispiel auf trafonetzteile, trafos und Gleichrichter beziehungs-
weise drehstrombrücke oder primär getaktete Stromversorgungen 
(Snt) zurückgreifen. in Gleichstrom-anwendungen trifft man oft auf die 
zuletzt genannten Schaltnetzteile mit nennströmen von 10 bis 40 a. 

eine wichtige Kenngröße der getakteten Schaltnetzteile stellt de-
ren leistungsvermögen bei Überlastung dar. der Überlastfaktor eines 
Schaltnetzteiles liegt beim rund 1,5-fachen des nennstromes. Wird 
diese Grenze zum Beispiel durch Überlast (Ül) oder Kurzschluss (KS) 
überschritten, regelt das netzteil die ausgangsspannung zum eige-
nen Schutz zurück. dies muss auch bei der auslegung der Überstrom-
schutzeinrichtungen berücksichtigt werden. 

Häufig haben alle einzelkomponenten, die in ein dC24V-Gesamtkon-
zept integriert werden, diverse internationale zulassungen zu erfüllen. 
dazu zählen die Ce- Kennzeichnung nach den harmonisierten normen 
der eMV-, Maschinen- oder niederspannungsrichtlinie, Ul- und CSa-
zulassungen sowie ex-zulassungen nach Ul oder atex- richtlinie.

Reine Auslegungssache 
Sicherungskomponenten in Gleichstrom-Anwendungen richtig dimensionieren  

Um Gleichstrom-Systeme richtig ausgelegen zu können, müssen dem Planer die technischen Daten der Verbraucher vor Beginn der Planung 

bekannt sein. Denn nur so können Sicherungskomponenten den Stromkreisen und Verdrahtungskonzepten entsprechend dimensioniert und  

Fehlfunktionen vermieden werden. 
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im letzten planungsabschnitt bei der auslegung von 
dC24V-Systemen spielen der selektive Überstrom-
schutz und die auslegung von absicherungskom-
ponenten eine entscheidende rolle. in der praxis 
wird häufig erst am ende der elektro-Hardware-pla-
nung an eine durchgängige absicherung gedacht. 
Um eine fehlfunktion in lasten und deren zuleitun-
gen generell im Griff zu haben, ist auch bei dC24V-
Stromkreisen ein Schutzelement zwingend vorge-
schrieben.
 eine optimale Möglichkeit sind elektronische Si-
cherungsautomaten mit aktiver Strombegrenzung. 
dabei wird der Überlaststrom sowohl beim einschal-
ten als auch vor einer abschaltung aktiv begrenzt. 
Mit den elektronischen Sicherungsautomaten vom 
typ eSX10 und eSX10-t mit aktiver Strombegren-
zung existiert ein Überstromschutz, der alle aufga-
benstellungen bei der einfachen und sicheren pla-
nung von Gleichstrom-applikationen unterstützt. Bei 
dieser lösung wird der maximale Strom im last-
kreis aktiv begrenzt. die abschalt-Charakteristiken 
der Geräte bilden die alle bekannten Schutzschal-
ter-Kennlinien (a-, B-, C- und d-Charakteristik) in ei-
nem einzigen produkt ab. Bei Überlast wird ab dem 
1,1-fachen des nennstromes nach spätestens drei 
Sekunden abgeschaltet. 

die Strombegrenzung bewirkt im Kurzschluss-
fall, dass maximal der 1,8-fache nennstrom flie-
ßen kann. dies wiederum ermöglicht eine planbare, 
selektive absicherung aller typischen dC24V-Ver-
braucher – egal von welcher Versorgungseinheit 
die anwendung gespeist wird. Von Schaltnetztei-
len versorgte anwendungen lassen sich mühelos 
betreiben und absichern, denn ein Überlasten des 
netzteils bei Kurzschluss ist durch den Begren-
zungsfaktor des elektronischen Überstromschutzes 
eSX10-t bereits im Vorfeld ausgeschlossen. alle 
weiteren, nicht vom Überstrom-fehler betroffenen 
Verbraucher laufen unbeeinflusst weiter. auch tra-
fonetzteile und batteriebetriebene anwendungen bis 
zu einem maximalen einspeisestrom von 800 a las-
sen sich damit bedienen.

Schutz für leistungsstarke wie   
empfindliche Lasten 
Um leistungsstarke Verbraucher wie Motoren oder 
ipCs mühelos einschalten zu können, wird der limi-
tierte Strom für mindestens 100 ms zur Verfügung 
gestellt. Bis zu diesem zeitpunkt toleriert das Schut-

zelement erhöhte anlaufströme durch zum Beispiel 
im Verbraucher integrierte eingangskondensatoren 
ohne abschaltung. Beim eSX10-t kann dadurch 
eine zusätzliche Kennlinieneinstellung entfallen. das 
Gerät reagiert immer so schnell wie nötig auf alle 
Überstromfälle. Mit den festen nennstromstärken 
von 0,5 bis 12 a und weiteren einstellbaren Varian-
ten wie 2 a/4 a/6 a können sowohl leistungsstarke 
dC24V-Verbraucher als auch empfindliche las-
ten und deren zuleitungen zielgerichtet abgesichert 
werden. 

der 12,5 mm breite, auf Hutschiene montier-
bare eSX10-t ist als einkanaliges Gerät ausge-
führt und kann somit individuell an die Bedürfnisse 
der jeweiligen anwendung angepasst werden. zu-
dem ist das Gerät mit unterschiedlichen Signalisie-
rungs- und Steuermöglichkeiten ausgestattet, die in 
verschiedenen Varianten verfügbar sind. Überstrom-
meldungen können über relais (Schließer- und Öff-
nerkontakt) beziehungsweise Statusausgänge an 
die übergeordnete Steuerung weitergeleitet werden. 
Von einer SpS können zusätzlich Steuerbefehle wie 
zum Beispiel remote on/off oder reset übertragen 
werden. Mit diversen Strom- und Signalschienen 
lassen sich aus dem modularen Gerät mehrkanalige 
lösungen aufbauen und auch vielfältige Signalisie-
rungsarten wie zum Beispiel einzel- oder Sammelsi-
gnalisierung konfigurieren. durch eine durchdachte 
Mechanik und den aufbau der Komponente ist eine 
Minus-lastrückführung direkt zum Modul möglich. 
der Hardware-planer kann durch diese funktion 
eine Unterverteilung direkt am elektronischen Siche-
rungsautomaten eSX10-t realisieren. Somit kann er 
die zeit für die planung einer Verteilung und Kosten 
für weitere nicht benötigte Komponenten einsparen. 

Autor 
tobias prem, applikationsspezialist Sparte industrie, 
energie & equipment

e-t-a elektrotechnische apparate  
Vertriebs GmbH, altdorf
tel.: +49 9187 10 0 · www.e-t-a.de 
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Der elektronische Sicherungsautomat ESX10-T 
ist als einkanaliges Gerät ausgeführt und kann 
individuell an die Anwendung angepasst werden.

Hannover messe 
Halle 11 · stand A59
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Netzteil mit Schluckauf
Wie Netzteile nicht-lineare Lasten meistern

Sind ungeladene Kondensatoren an den Aus-

gang eines Netzteils angeschlossen, ziehen 

sie kurzzeitig viel Strom. Verfügt das Netzteil 

nun über eine sogenannte Hiccup-Strom-

begrenzung, fällt es – über die Dauer dieser 

Stromspitze hinweg – in einen Zustand, der 

an einen Schluckauf erinnert: Das Netzteil 

schaltet ab, und versucht zu starten, solange 

bis die Überstromsituation behoben ist.

Unter diesen drei Verfahren ist vor allem der 
Hiccup-Modus sehr beliebt: Bei erkennen ei-
ner Überstromsituation schaltet das gesamte 
netzteil für eine bestimmte zeitspanne ab 
und versucht dann wieder zu starten (auto-
matischer neustart). dieser zyklus wiederholt 
sich, bis die Überstromsituation behoben ist, 
was an einen Schluckauf (Hiccup) erinnert.

An die Lastsituation angepasst
für Gerätehersteller hat der einsatz von netz-
teilen mit einer Hiccup-Strombegrenzung den 
Vorteil, dass die netzteile mit Spitzenströ-
men zurechtkommen, die Kabelquerschnitte 
aber nicht für diese höheren Ströme ausge-
legt werden müssen, da sie nur sehr kurz-
zeitig fließen. Stromversorgungen mit einer 
einfachen analogen Steuerung haben ty-
pischerweise eine feste zeitspanne für die 
Hiccup-periode, digital gesteuerte Strom-

versorgungen hingegen kann man so ausle-
gen, dass diese zeitspanne sich an die last-
situation anpasst. ein typisches derartiges 
netzteil weist bei normaler Überlast eine ein-
schaltphase von 10 s auf, bei starker Überlast 
60 ms und bei Kurzschluss nur noch 5 ms; 
die aus-phase beträgt typischerweise eine 
oder zwei Sekunden.

abbildung 1 zeigt ein netzteil mit Hiccup-
Strombegrenzung, das mit einem bereits an-
geschlossenen pol-Wandler am ausgang 
startet; die gelbe Kurve zeigt die Ausgangs-
spannung, die rote den Strom. Während des 
Starts verursachen die Kondensatoren ei-
nen hohen einschalt-Spitzenstrom von rund 
150 A. Obwohl dieser Strom sehr hoch ist, ar-
beitet das netzteil unbeeindruckt weiter, denn 
die Spitzenlast tritt während der sogenannten 
Softstart-phase des netzteils auf und ist nur 
von kurzer dauer. die Softstart-Charakteristik 

nicht-lineare lasten sind lasten, die sich – 
aus Sicht eines netzteils – nicht wie ein ide-
aler ohmscher Widerstand verhalten. So 
verursachen pol-dC/dC-Wandler (pol: 
point-of-load) oder ungeladene Kondensa-
toren, wenn sie an den netzteilausgang an-
geschlossen werden, kurzzeitig einen hohen 
Spitzenstrom, um die Kondensatoren aufzu-
laden. in der regel sind solche Stromspitzen 
kein problem, weil die eingebaute Strombe-
grenzung sie auffängt, doch unter Umstän-
den kann dies anders sein.

die Strombegrenzung, auch Überstrom-
schutz (over Current protection, oCp) ge-
nannt, ist ein wichtiges ausstattungsmerkmal 
einer Stromversorgung, denn sie schützt vor 
Schäden durch Überlastung. Übliche Verfah-
ren für die Strombegrenzung sind das Um-
schalten in den Konstantstrom-Modus, die 
foldback-Kennlinie oder der Hiccup-Modus. 
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des netzteils ist speziell für einschaltströme 
wie diesen ausgelegt, und solange der Spit-
zenstrom auftritt, bevor die netzteilregelung 
sich aufgebaut hat, bedeutet er kein problem. 
er kann aber problematisch werden, wenn er 
erst auftritt, nachdem die Spannungsrege-
lung sich aufgebaut hat, und zwar aufgrund 
der Hiccup-Strombegrenzung. 

Bei aufgebauter Spannungsregelung
Wird beispielsweise ein ungeladener Konden-
sator mit niedriger impedanz erst angeschlos-
sen, wenn sich die ausgangsregelung bereits 
aufgebaut hat, werden bei knapp 60 a circa 
700 W aus dem netzteil gezogen, wie Versu-
che zeigen. das versetzt ein Standard-netz-
teil in den Hiccup-Modus und verhindert un-
ter Umständen ein sauberes Starten der last. 
Mit einem netzteil der next-Generation-reihe 
CfM von tdK-lambda würde das nicht pas-
sieren. denn hier hat das entwicklungsteam 

des Herstellers die algorithmen für die Hiccup-
Strombegrenzung überarbeitet und verbes-
sert. Das Diagramm in Abbildung 2 zeigt das 
netzteil Cfe400M, bei dem im eingeregelten 
zustand bei 24-Volt-ausgangsspannung ein 
Kondensator mit 3.000 µF zugeschaltet wird. 
da der Kondensator den erheblich kleineren 
ausgangskondensator im netzteil entlädt, 
sinkt die ausgangsspannung (gelbe Kurve) 
kurzzeitig auf beinahe null Volt. Wie man aber 
erkennen kann, ist das Cfe darauf ausgelegt, 
mit dem zuschalten einer so großen kapaziti-
ven last zurechtzukommen: es liefert für rund 
1,5 Millisekunden einen ausgangsstrom von 
beinahe 50 a (im Kurzschlussmodus), danach 
fällt der Strom auf ein niedrigeres niveau von 
ungefähr 30 a (Überstrom-Schutzmodus) für 
50  ms ab – was typischerweise lang genug 
ist, damit sich die Spannung erholen kann. 
das Cfe400M kann auch bei bestehender 
nennbelastung mit 300 W noch einen zusätz-

tdK-lambda Germany GmbH, achern
tel.: +49 7841 666 0
www.emea.tdk-lambda.com
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Abb. 1: Netzteilstart mit angeschlossenem POL-Wandler. Abb. 2: Das Netzteil der Next-Generation-Reihe CFM kann einen zugeschalteten 
Kondensator mit 3.000 µF aufladen und erholt sich dabei, ohne in den Hiccup-Modus 
zu wechseln.

lich zugeschalteten Kondensator mit 3.000 µF 
aufladen – und erholt sich dabei, ohne in den 
Hiccup-Modus zu wechseln. dadurch bietet 
es die Vorteile der Hiccup-Strombegrenzung, 
wie der 150-prozent-Überlastfähigkeit bei re-
duzierten anforderungen an die Kabelquer-
schnitte, kann aber dennoch mit hoch nicht-
linearen lasten umgehen, für die sonst ein 
netzteil mit einem Konstantstrom-Überlast-
sschutz erforderlich wäre.

Autor
Udo Schweizer, fae & product Manager
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Verstehen, wie‘s läuft 
Impedanzmessmethoden in der Leistungselektronik

Für den Entwickler von Schaltnetzteilen und anderen Stromversorgungen sind vektorielle Netzwerkanalysatoren hilfreiche Werkzeuge. Mit 

dem richtigen Zubehör können auch sehr kleine Impedanzen von aktiven Schaltungen bestimmt werden. Aus der so gewonnenen komplexen 

Ausgangsimpedanz von Schaltreglern und sonstigen Regelkreisen lassen sich klare Aussagen  über deren Stabilität ableiten. 

wird der vektorielle netzwerkanalysator (Vna) 
häufig als Messgerät eingesetzt. alle gängi-
gen Vnas sind für den einsatz im 50-ohm-
System aufgebaut und ermöglichen Messun-
gen in einem breiten frequenzbereich. 

der einsatz von Standard-50-ohm Ko-
axialkabeln stellt eine klar definierte Übertra-
gungscharakteristik für den anschluss des 
Messobjektes an den Vna sicher. zusätz-
lich bieten die Verwendung dieser Kabel eine 
verbesserte Schirmung zur reduktion des 
Messrauschens. Moderne Vnas, wie das für 
die Messungen in diesem artikel eingesetzte 
Bode 100 von omicron lab oder der e5061B 
von agilent, haben einen typischen dynamik-
bereich von 120 dB. dies ermöglicht die Mes-
sung von sehr niedrigen impedanzen. die 
niedrige Startfrequenz von 1 Hz beziehungs-
weise 5 Hz der erwähnten Vnas stellt einen 
breiten anwendungsbereich in der Strom-
versorgungstechnik sicher. ein Vna bietet 
grundsätzlich drei verschiedene Methoden 
der impedanzmessung:

Die drei Methoden der Impedanzmessung 
die 1-port-Messung verwendet nur einen 
anschluss (port) des Vnas und zwar des-

sen ausgangsport. das Messobjekt wird di-
rekt an diesen mit einem 50-ohm-Koaxialka-
bel angeschlossen. der einfluss des Kabels 
wird mit einer Standard-1-port-Kalibrierung 
(leerlauf (open), Kurzschluss (Short) und 
50-ohm-abschluss (load)) kompensiert. 
Mit dieser Messmethode können typischer-
weise impedanzen im Bereich von einigen 
hundert Milli-ohm bis in den unteren Kilo-
ohm-Bereich gemessen werden. neben der 
Messung von passiven Komponenten kann 
prinzipiell auch die ausgangsimpedanz von 
operationsverstärkern, Spanungsreferen-
zen oder Stromversorgungen mit niedriger 
ausgangsspannung gemessen werden. al-
lerdings muss hier darauf geachtet werden, 
dass die dC-ausgangsspannung der unter-
suchten aktiven Schaltungen nicht den aus-
gang des Vnas beschädigt. da Geräte mit 
niedriger Startfrequenz meist über eine reine 
Gleichstromkopplung verfügen, empfiehlt es 
sich zum Schutz des Vnas, einen externen 
Koppelkondensator zu verwenden. Müssen 
prüflinge zusätzlich mit einer Gleichspannung 
beaufschlagt werden, so übernimmt ein ex-
terner dC-Bias-injektor die einspeisung die-
ser Spannung sowie den Schutz des Vnas.

die frequenzabhängige impedanzmessung ist 
eine aussagekräftige und vielseitige Messung 
in der leistungselektronik. Sie erlaubt die 
Charakterisierung von Halbleitern und pas-
siven elementen unter Berücksichtigung von 
parasitären effekten, die für die entwicklung 
von genauen Spice-Modellen benötigt wer-
den. die ergebnisse ermöglichen es, Kom-
ponenten von unterschiedlichen Herstellern 
oder aus verschiedenen fertigungsserien, 
miteinander zu vergleichen. durch Messung 
der sogenannten zielimpedanz kann auch die 
Stromverteilfähigkeit von Stromversorgungen 
in High-Speed-Systemen bewertet werden. 

Impedanzmessung mit  
Vektor-Netzwerkanalysatoren
impedanzmessungen helfen Schaltungs-
rauschen zu verstehen und die Schleifen-
stabilität von Spannungsreferenzen, Schalt-
netzteilen oder operationsverstärkern 
festzustellen. auch die Stabilitätsproblematik, 
die bei Schaltreglern durch das Hinzufügen 
eines eingangsfilters entstehen kann (Middle-
brook Stabilitätskriterium), kann mittels impe-
danzmessungen gelöst werden. für die im-
pedanzmessungen in der leistungselektronik 
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Bei der 2-port-Messung gibt es zwei arten. 
der prüfling kann entweder in Serie zwischen 
die beiden ports (Series-through) oder als 
Shunt auf Masse (Shunt-through) geschal-
tet werden. die 2-port-Serienmethode eig-
net sich gut, um hohe impedanzen beginnend 
bei einigen 10 ohm bis in den Mega-ohm-
Bereich zu messen. diese Messmethode hat 
aber für Messungen an Stromversorgungen 
und Stromverteilungsnetzen nur geringe Be-
deutung. die 2-port-Shuntmethode hinge-
gen ermöglicht das genaue Messen von ex-
trem niedrigen impedanzen beginnend von 
einigen hundert µOhm bis in den Ohm-Be-
reich. daher wird die Shunt-Methode häu-
fig für die Messung von pdn (power delivery 
networks), point-of-load-reglern und Bat-
terieimpedanzen genutzt. Je nach verwen-
detem Vna können Messobjekte mit einer 
ausgangsspannung von bis zu 5 V direkt an-
geschlossen werden. für höhere Spannun-
gen wird wie schon bei der 1-port-Messung 
eine aC-Kopplung zum Schutz des Vnas not-
wendig. Um den einfluss von Mantelströmen 
und Massenschleifen zu minimieren, ist für die 
Messung sehr niedriger impedanzen zusätz-
lich eine Gleichtaktdrossel (Common-Mode 
Choke) sowie ein Messverstärker notwendig. 

die Strominjektormethode kann nur mit Vnas 
verwendet werden, die auch über eine fre-
quency-response-analyzer-funktion (fra) 
verfügen. diese fra-funktion ermöglicht, 
die referenzspannung für die amplituden-
gangsmessung von extern zuzuführen und 
die verwendeten eingänge bei Bedarf von 50 
ohm auf 1 Mega-ohm umzustellen. ein Stro-
minjektor ist eine modulierbare last, die ih-
ren eingangsstrom in abhängigkeit von einer 
am Modulationseingang angelegten Span-
nung verändert. zudem verfügt ein Stromin-
jektor über einen präzisions-Strommonito-
rausgang. Strominjektoren ermöglichen die 
Messung der ausgangsimpedanz von Span-
nungsversorgungen, Spannungsreglern und 
Verstärkern. der Vna-ausgang wird dabei zur 
Modulation des laststroms verwendet. der 
Port  1 des VNAs wird mit dem Präzisions-
strommonitor des injektors verbunden, wäh-
rend an dem auf hochohmig geschalteten 
port 2 die ausgangsspannung des prüflings 
über einen tastkopf gemessen wird. 

Wie schon bei der 2-port-Shuntmethode 
kann durch den einsatz einer Gleichtakt-
drossel der einfluss von Mantelströmen bei 
der Messung von niedrigen impedanzen mi-
nimiert werden. alternativ kann auch ein dif-

omicron electronics GmbH,  
Klaus, Österreich
tel.: +43 5523 507 0 · www.omicron-lab.com
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Nachgeschlagen

parasitärer effekt: reale Bauteile weisen 
neben ihren gewünschten eigenschaften 
auch ungewollte parasitäre effekte auf. So 
verfügt zum Beispiel ein realer Kondensator 
nicht nur über die Kapazität C, sondern auch 
über parasitäre anteile wie den äquivalenten 
Serienersatzwidersand (eSr) und die äqui-
valente Serienersatzinduktivität (eSl). diese 
elemente führen dazu, dass die komplexe 
impedanz eines realen Kondensators nie rein 
imaginär ist sondern immer über einen klei-
nen realteil verfügt.
spice-modell: Spice-Modelle dienen dazu, 
das Verhalten von realen Bauteilen im zuge 
der Schaltungssimulation mit Spice mög-
lichst realistisch zu berücksichtigen, um ge-
naue Simulationsergebnisse zu erhalten. 
dazu werden die eigenschaften des realen 
Bauteils durch ein ersatzschaltbild aus idea-
len Bauteilen nachgebildet.  

© do ra - fotolia.com

Die Abbildung zeigt die Ausgangsimpedanz eines DC/DC-Wandlers. Aus der Impedanzanhebung bei 39 kHz kann 
über die erste Ableitung der Phase die Phasenreserve in diesem Punkt berechnet werden – in diesem Fall rund 37°.

ferentialtastkopf für die Messung der aus-
gangsspannung des prüflings verwendet 
werden. der entscheidende Vorteil der Stro-
minjektormethode ist, dass die ausgang-
spannung des prüflings nicht am ausgangs-
port des Vnas anliegt.

Autoren 
Steve Sandler, Ceo von picotest.com 
Bernhard Baumgartner, Geschäftsbereichsleiter 
bei omicron lab 
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Immer wieder fielen die empfindlichen 

Messgeräte aus, mit denen ein  

Optik-Hersteller seine Antireflex- und 

dielektrischen Spiegelschichtsysteme prüfte. 

Schuld waren Stromschwankungen. Jetzt 

setzt das  Unternehmen Stromkonditionierer 

ein, die die Störungen eliminieren.

prozess genau kontrolliert“, so Stufler. nur 
so können produktionsfehler rechtszeitig er-
kannt werden. Verwendet werden dazu zwei 
UV/Vis/nir-Spektrophotometer von perkin 
elmer, die speziell auf die analyse schwieriger 
proben wie hochabsorbierendes Glas oder 
optische Beschichtungen ausgelegt sind. 
Gleichzeitig werden damit auch die prozesse 
der Vergütungsanlagen nachträglich analy-
siert und die Materialparameter für ihre ein-
stellung ermittelt.

Ausfall durch Stromschwankungen
allerdings fielen die Messmodule ohne er-
sichtlichen Grund sporadisch aus, was zeit- 
und kostenintensive fehleranalysen nach sich 
zog. Hinzu kamen häufige Stromausfälle, die 
die Messvorgänge unterbrachen, wie der Ver-
fahrenstechniker berichtet: „die Spektrometer 
müssen dann neu initialisiert werden. nach 
aufnahme der Basislinien sind oft 15 bis 45 
Minuten Messzeit verloren gegangen.“ auch 
musste der prüfvorgang von vorn gestartet 
werden. eine konventionelle, vorgeschaltete 
USV-anlage konnte das problem nicht behe-
ben, weil diese zu langsam reagierte und die 
Messsysteme bei Stromausfall dennoch ab-
stürzten.

da sich kein technischer auslöser für die 
probleme der Spektrophotometer finden ließ 
und um Störungen in der energieversor-
gung als fehlerquelle auszuschließen, arbei-

teten die Servicetechniker von perkin elmer 
mit dem Unternehmen powervar zusammen. 
„dabei zeigte eine einwöchige Strommes-
sung wiederholte Spannungseinbrüche auf 
der phase sowie Störspannungen zwischen 
null- und erdleiter“, berichtet Werner Karau, 
Geschäftsführer von powervar deutschland. 
„Solche phänomene entstehen meist durch 
den Betrieb benachbarter großer Verbraucher 
im produktionsprozess.“ die Störspannungen 
lagen weit jenseits der von der Halbleiterin-
dustrie empfohlenen Maximalwerte, sodass 
auf dauer Schäden an den Messgeräten zu 
befürchten gewesen wären. „ich war etwas 
überrascht, dass die Spannungsschwankun-
gen so hoch waren, dass sie sogar zu de-
fekten führen konnten“, so Stufler. als folge 
wurden auch frühere Schäden an den Be-
schichtungsanlagen auf Spannungsspitzen 
beim Wiederanfahren des Stromnetzes nach 
einem ausfall zurückgeführt. 

Barriere gegen Störungen
Um eine gleichmäßige Stromversorgung si-
cherzustellen, entschied sich Sill optics da-
her, an den beiden Spektrophotometern 
sogenannte Security-plus-Systeme zu instal-
lieren. diese beinhalten diverse Barrieren ge-
gen Störungen aus dem energienetz, darun-
ter einen effektiven Überspannungsschutz, 
einen niedrigohmigen isolationstransformator, 
der Gleichtaktstörspannungen aufhält, so-

rund 1.400 präzisionslinsen mit durchmes-
sern von vier bis 300 Millimeter werden bei 
Sill optics in Wendelstein täglich hergestellt. 
Hinzu kommen Beleuchtungslinsen bis 650 
Millimeter sowie Sonderanfertigungen. Ver-
baut werden diese unter anderem in ob-
jektiven und Komplettsystemen für laser-, 
Mess- und Medizintechnik sowie für Bildver-
arbeitung, Beleuchtung und photonik. da die 
linsen entscheidend für die funktion der spä-
teren Geräte sind, ist Qualität oberstes Gebot 
– besonders bei der Vergütung. „der Groß-
teil unserer sphärischen und asphärischen 
präzisionsoptiken wird mit antireflex- oder di-
elektrischen Spiegelschichten produziert“, er-
klärt andy Stufler, Verfahrenstechniker bei Sill 
optics. die oberflächenbehandlung ermög-
licht es, durch gezielte erzeugung von inter-
ferenzen die eigenschaften der linse zu ver-
ändern. So lassen sich beispielsweise durch 
eine antireflexbeschichtung (ar) lichtverluste 
an luft-Glas-Grenzflächen von vier prozent 
bis auf 0,05 prozent reduzieren und uner-
wünschte Spiegelungen verhindern.

Spektrometer für die Qualitätskontrolle
die einzelnen lagen der Vergütung müssen 
jedoch sehr exakt aufgetragen werden, um 
die erforderlichen interferenzen zu erzeugen. 
„Hierfür ist das Messen mit dem Spektrome-
ter unerlässlich. die aufgedampften Schicht-
systeme werden nach jedem Verfügungs-

Mittels Antireflex- und dielektrischen Beschichtungen werden den Linsen je nach Anwendungsanforderung 
spezielle Eigenschaften, die die Transmission erhöhen, verliehen. Die mehrlagigen Schichtsysteme werden in der 
Qualitäts sicherung genau kontrolliert.  Quelle: Sill Optics

Volle Durchsicht
Stromkonditionierer schützt  
Messsystem vor Stromspitzen
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wie ein filternetzwerk gegen hochfrequentes 
rauschen und einen Spannungsregler. Selbst 
frequenzschwankungen lassen sich da-
mit ausgleichen. So wird dem empfindlichen 
Messgerät genau der zum Betrieb nötige 
Strom in gleich bleibender Qualität zur Ver-
fügung gestellt, unabhängig von ereignissen 
oder Störungen auf der Versorgungsseite. 

darüber hinaus umfassen die Systeme 
auch eine USV-anlage, die Stromausfälle 
nahtlos überbrückt und dadurch abstürze der 
Messmodule verhindert. dazu werden die Se-
curity-plus-Geräte über eine doppelwandler-
schaltung in die energieversorgung integriert, 
bei der der Strom in jedem fall – ob netz- 
oder akkubetrieb – durch den internen Wech-
selrichter fließt, sodass es beim Umschalten 
zwischen den Modi zu keinen Unterbrechun-
gen kommt. die anlagen bieten im ernst-
fall mindestens für 15 Minuten gespeicherten 
Strom bei voller auslastung, für längere Über-
brückungsphasen lassen sie sich mit externen 
Batterien koppeln. Um die einsatzkosten zu 
reduzieren, wurde auf einen hohen Wirkungs-
grad geachtet: der ausgangsleistungsfaktor 
liegt bei 0,9, wodurch rund 30 prozent mehr 
an verwertbarer leistung abgegeben werden 
als bei herkömmlichen USV-Systemen.

Weniger Zeitaufwand für Fehlersuche
zeitraubenden Stillstand nach einem Strom-
ausfall gibt es damit in der Qualitätssicherung 

bei Sill optics nicht mehr. die aufwändige 
neueinrichtung, die früher bis zu 45 Minuten 
dauerte, wird vermieden. „Man könnte selbst 
während eines sensiblen Messvorgangs den 
Stecker ziehen, ohne dass der prozess in ir-
gendeiner Weise beeinflusst würde“, berichtet 
Verfahrenstechniker Stufler. auch mögliche 
Schäden durch Spannungsspitzen werden 
jetzt zuverlässig verhindert. 

Vor allem aber muss bei problemen mit 
den Messgeräten der faktor Stromqualität 
nicht mehr als potentielle Ursache in der feh-
leranalyse berücksichtig werden, was zuvor 
viele technikereinsätze und viel verlorene pro-
duktionszeit zur folge hatte. für die zukunft 
wird im Unternehmen sogar daran gedacht, 
weitere Schutzanlagen von powervar zu in-
stallieren. Stufler erzählt: „Wenn es kosten-
technisch machbar ist, würde ich gern auch 
die empfindlichen teile der Vergütungsanlage 
absichern, da hier bei jedem Stromausfall ein 
defekt fast garantiert ist.“

powervar deutschland GmbH, paderborn
tel.: +49 5251 39063 64 · www.powervar.com

Sill optics GmbH & Co. KG, Wendelstein
tel.:+49 9129 9023 0 · www.silloptics.de

koNtakt 

Die Security-Plus-Anlage verbindet ein USV-System mit Überspannungsschutz, Regelungs- und Filter-Komponenten. 
So werden die Messgeräte bei Sill Optics gegen Störungen aus dem Netz abgeschirmt.  Quelle: Powervar Deutschland

Weitere Informationen auf 
www.omicron-lab.com/mta &
www.picotest.com/blog

Regelstabilität 
(traditonell & nicht-invasiv)

PSRR

Eingangs- & 
Ausgangsimpedanz

Rückfl ussdämpfung

... und viele weitere 
wichtige Parameter von 
Netzteilen im Bereich von 
1 Hz - 40 MHz

Wie gut kennen Sie
Ihr Schaltnetzteil?

Mit OMICRON Lab’s 
Vektor-Netzwerkanalysator 
Bode 100, und den 
Signalinjektoren von 
Picotest, messen Sie ganz 
einfach: 

Smart Measurement Solutions
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Dc/Dc-Wandler für schienenfahrzeuge
für den einsatz im schienengebundenen Verkehr hat Mean Well die Gleich-
spannungswandler der produktfamilie rSd-300 entwickelt. Verfügbar in 
den leistungsstufen 100 W/150 W/200 W/300 W deckt diese produktlinie in 
geschlossener Bauweise die gesamte anwendungsbreite ab, die in Schie-
nenfahrzeugen anfällt. dem einsatzbereich gemäß verkraften die Geräte 
eingangsspannungsschwankungen im weiten Bereich von 2:1 (±40) pro-
zent, Stoß- und Vibrationsbelastungen bis 5 g sowie Umgebungstempera-
turen zwischen –40 und +70 °C. die isolation zwischen ein- und ausgang 
hält Spannungsspitzen von 4.000 V Gleichspannung stand. die Geräte sind 
mit Schutzvorrichtungen gegen Kurzschluss, Überlast, Überspannung am 
ausgang, Übertemperatur und Verpolung der eingangsspannung ausge-
stattet. zudem verfügen sie über eine eingebaute Konstantstrombegren-
zung. die Geräte bieten einen Wirkungsgrad von bis zu 91 prozent. die 
teilverkapselung verleiht der leiterplatte einen Grundschutz gegen feuch-
tigkeit, Staub und Vibration. zugleich verbessert sie die Wärmeableitung. 
 www.emtron.de

500-Watt-netzteil mit hoher Leistungsdichte
Mit dem neuen Beo-5000M er-
weitert Bicker seine Beo-netz-
teilserie im leistungsbereich bis 
500 W. Verfügbar sind fünf Va-
rianten mit präzise geregelten 
dC-ausgangsspannungen von 
+12 V, +24 V, +30 V, +36 V und 
+48 V. das Beo-5000M zeich-
net sich durch seine kompakte 
1He-Bauform und einen hohen 
Wirkungsgrad von bis zu 91 prozent aus. im lüfterlosen Betrieb können 
360 W dauerleistung abgerufen werden, mit forcierter 30-CfM-lüfterküh-
lung 500 W. für das Grundmodell (U-Chassis) stehen zwei optionale abde-
ckungen mit Side- beziehungsweise top-fan zur Verfügung. das hochwer-
tig aufgebaute Beo-5000M arbeitet im erweiterten temperaturbereich von 
0 bis +70 °C und ist umfangreich ausgestattet. So können mit der Current-
Share-funktion bis zu vier Beo-5000M-netzgeräte parallelgeschaltet wer-
den. Hierdurch ist es möglich, hohe leistungen zu generieren beziehungs-
weise die ausfallsicherheit des Systems zu maximieren.   www.bicker.de 

Dc/Dc-Wandler im Aluminiumgehäuse
die von peak electronics 
 vorgestellte isolated-dC/dC-
Wandlerserie po60HB verfügt 
über eine leistung von 60 W. 
die Konverter im kompakten 
Half-Brick-format (61,0 x 57,9 
x 12,7 mm bzw. 2,40 x 2,28 x 
0,5 inch) sind in einem alumini-
umgehäuse untergebracht, das an fünf Seiten abgeschirmt ist. der ar-
beitstemperaturbereich der Wandler liegt mit derating zwischen -55 und 
+95 °C. die dC/dC-Konverter sind mit einem weiten 4:1-eingangsspan-
nungbereich von 9 bis 36 V beziehungsweise 18 bis 75 V erhältlich. es 
stehen jeweils drei Versionen mit einer ausgangsspannung von 5 V, 12 V 
beziehungsweise 24 V zur auswahl. der hohe Wirkungsgrad liegt – ab-
hängig vom typ – zwischen 82 und 86 prozent (typisch). neben einer 
remote-on/off-Steuerung ist die Wandlerserie durch einen Kurzschluss-
Schutz am ausgang (Hiccup & auto recovery), einen ausgangs-Über-
spannungsschutz (Clamp Mode) und einen Schutz gegen zu hohe tem-
peraturen gekennzeichnet. die eingangs-/ausgangsisolationsspannung 
liegt bei 1,5 k VdC. www.peak-electronics.de

ip67-netzgeräte zur direkten Feldmontage
turck bietet Kunden, die di-
rekt im feld eine 24V-Span-
nung benötigen, eine reihe von 
ip67-Schaltnetzteilen an. auf-
grund der Schutzklasse lassen 
sich die neuen pSU67-netz-
geräte ohne Schutzmaßnah-
men auch direkt an der Ma-
schine montieren. die netzteile 
versprechen hohe ausfallsicherheit durch leerlauf- und Kurzschluss-
Schutz sowie passive luftkühlung. Spannungsausfälle bis 50 ms über-
brücken die Geräte zudem selbstständig. für eine gute energiebi-
lanz sorgt ihr hoher Wirkungsgrad von bis zu 90 prozent. Mit dem 
aC/dC-Weitbereichseingang und einem Umgebungstemperatur-
bereich von -25 bis +60 °C sind die netzgeräte weltweit einsetzbar.  

 Hannover Messe 2013 · Halle 9 · Stand H55 www.turck.com
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Han-Fast® Lock

People | Power | Partnership

Hohe
Gestaltungsfreiheit

+

Lötfreie
Leiterplattenkontaktierung+

Hohe Stromtragfähigkeit von
bis zu 60 A je Kontaktpunkt

+

Leiterquerschnitt
von 4 bis 10 mm +

www.HARTING.de

Nehmen Sie Kontakt auf: HARTING Deutschland GmbH & Co. KG
Simeonscarré 1 | D-32427 Minden | Tel +49 571 8896-0 | Fax +49 571 8896-990604 | de@HARTING.com

Schnell, sicher, flexibel
Lötfreie Leiterplattenkontaktierung, hohe Stromtragfähigkeit, kostengünstige Verarbeitung: Han-Fast® Lock öffnet neue Hori-
zonte in der elektronischen Verbindungstechnologie und in der  Leistungselektronik. Han-Fast® Lock ermöglicht eine kompakte,
flexible und einfache Steckverbindung mit nur einem Kontaktpunkt. Der Effekt: große Zuverlässigkeit der Verbindung, einfache 
maschinelle Verarbeitung mit deutlichen Kostensenkungen und sicheres Handling im Feld.

HARTING: Mit Pushing Performance zu innovativen Lösungen.
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überwachungsrelais für 1-phasen- und 
 3-phasen-Anwendungen
finder hat eine neue Serie 
von elektronischen Über-
wachungsrelais für 1- und 
3-phasige anwendungen  
vorgestellt. die Serie 70, 
mit den typen 70.11, 
70.31 und 70.41 über-
wacht Unterspannung, 
Überspannung, Über- Unterspannungsbereich, phasenfolge, phasenaus-
fall, phasenasymmetrie und n-leiterbruch. die relais arbeiten nach dem 
prinzip der positiven Sicherheitslogik. Wenn die relais einen fehler erken-
nen, öffnet der Schließer. die Geräte haben frontseitig mit Schlitz- oder 
Kreuzschlitz-Schraubendreher einstellbare Bedienelemente sowie eine far-
bige led-Statusanzeige. der ausgangskontakt schaltet 6 a oder wahl-
weise 10 a. das Kontaktmaterial ist cadmiumfrei. der typ 72.31 für phasen-
folge und phasenausfall wird in der neuen produktreihe der Serie 70 unter 
der neuen typenbezeichnung 70.61 weitergeführt. die technischen daten 
bleiben unverändert. Hauptmerkmale des Überwachungsrelais 70.61 sind 
die 3-phasen-netzüberwachung (208…480) V aC, (50/60 Hz), die phasen-
ausfall-Überwachung auch bei rückspannung und die vorgenannte posi-
tive Sicherheitslogik. der ausgangsseitige Wechsler schaltet 6 a. alle Ge-
räte werden in den kompakten Bauformen 17,5 bzw. 35 mm geliefert. die 
Befestigung erfolgt auf tragschiene nach din en 60715 tH35. 

 Hannover Messe 2013 · Halle 12 · Stand B66 www.finder.de 

Komponenten für industrielle vernetzung
Microsens bietet eine neue Se-
rie leistungsfähiger produkte zur 
industriellen Vernetzung in kom-
pakter Bauweise. zur entry-line-
compact-Serie zählen Kupfer/
Glasfaser-Medienumsetzer, Swit-
ches sowie poe-injektoren und 
Splitter. Sie können direkt auf der 
din-Schiene oder mit einem Win-
kel an der Wand montiert werden. 
durch ihren robusten aufbau in ei-
nem stabilen Metallgehäuse eignen sie sich für raue industrieumgebungen. 
ein weiteres Merkmal der produkte der neuen entry-line-compact-Serie 
ist der erweiterte arbeits-temperaturbereich zwischen -40 und +70 °C. die 
produkte der Serie können einfach in Betrieb genommen werden, eine zu-
sätzliche Konfiguration der Komponenten ist nicht erforderlich. flexibilität 
beim Glasfaseranschluss bieten Sfp-ports, die sowohl beim fast ether-
net als auch beim Gigabit-ethernet-Medienumsetzer vorhanden sind. der 
fast-ethernet-Medienumsetzer 10/100tX nach 100fX mit Sfp-port ist da-
rüber hinaus auch als Variante mit poe+ nach ieee802.3at verfügbar. die-
ser Standard gewährleistet eine maximale Speisung angeschlossener end-
geräte je Kupferport von bis zu 30 W. neben den Medienu msetzern bietet 
Microsens einen 5-port-fast ethernet-Switch 10/100Base-tX. abgerundet 
wird die Serie durch einen 2-port power injektor für Gigabit ethernet.

 Hannover Messe 2013 · Halle 9 · Stand A19 www.microsens.de



ATR Industrie - Elektronik GmbH
Siempelkampstr. 50  47803  Krefeld

Tel. 02151 / 926 100  elektronik @ atrie.de

Mess- und
Regel-Elektronik

Mess- und Signalwandler
Trennverstärker
Frequenz-Wandler
Signalumsetzer
Messbrücken-Verstärker
PWM-Wandler
Summier-Verstärker
Temperatur-Messverstärker

Koppelebene
Pegelumsetzer (auch RS422)
schnelle Optokoppler
Leistungsoptokoppler
Analogschalter
Ausgangsüberwachungen

Signalverarbeitung
analog + digital

Grenzwertschalter
Impulsverlängerungen
Frequenz-Teiler
Analogrechner und -speicher
elektronische Motorpoti
PID-Regler

HANNOVER MESSE

Halle 16 · Stand A10
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Highspeed-card-edge-verbinder
W+p products hat neue Steckverbinderserien vorgestellt, um kleine mo-
dulare einheiten aufzubauen. Beispielsweise bieten die neuen Mini-Card-
edge-Verbinder der Serie  1280 im rastermaß 0,8 mm Miniaturisierungs-
möglichkeiten. designed für Highspeed-anwendungen sind sie in der lage, 
assymetrische datenübertragungsraten bis 16 Gbps so wie symmetrische 
datenübertragungsraten bis 21 Gbps zu gewährleisten. die neuen Verbin-
der sind als vertikale Bauteile in SMt-Version erhältlich, kompatibel für eine 
leiterplattendicke von 1,57 mm (± 0,1 mm). das layout ist zweireihig an-
gelegt und verfügt über 20 bis 60 Kontaktpositionen. das Kontaktmaterial 
besteht aus einer Kupferlegierung, wahlweise verzinnt oder vergoldet mit nickelsperrschicht, der isolierkörper aus 
hochtemperaturbeständigem Kunststoff gemäß Ul 94 V-0. eine sichere funktion ist in einem temperaturbereich 
von –55  bis +125 °C gegeben. www.wppro.com

industrie-steckverbinder gemäß cat6a 
der neue rJ45-Steckverbinder von lütze bietet ein vollgeschirmtes Metall-
gehäuse. Mit einer zusätzlichen Schutzkappe ist garantiert, dass die Kon-
takte bis zum anschluss vor ort vor Verschmutzung und Beschädigung ge-
schützt sind. Gemäß Schutzart ip 20 sind einsätze im industriellen Umfeld 
problemlos möglich. der arbeitsbereich reicht von –40 bis +70 °C. die Mon-
tage im feld gestaltet sich durch den zweiteiligen aufbau mit Gehäuse und 
einsatz einfach, ein farblich markierter Kabelmanager erleichtert die zuord-
nung der aderpaare. es sind leitungsdurchmesser bis maximal 9 mm mög-
lich. lütze bietet den Steckverbinder in zwei Varianten an. zum einen nach 
t568B-Standard für deutschland und zum anderen nach t568a-Standard 
für die USa und australien. der Steckverbinder besitzt Ul-zulassungen 
nach cUlus. 

 Hannover Messe 2013 · Halle 9 · Stand D54 www.luetze.de 

m12-steckverbinder-module für bis zu 10 GBit
Harting erweitert die Ha-Vis-prelink-technologie um weitere Komponen-
ten. in das neu entwickelte, universelle M12-Gehäuse lässt sich ein je nach 
applikation benötigtes Steckverbinder-Modul einsetzen. Möglich sind eine 
d-Kodierte ausführung für vier adrige datenkabel mit Übertragungsraten 
bis 100 MBit oder eine Variante mit X-Kodierung für 8-adrige datenkabel, 
geeignet für 10 GBit. die Module bringen einen abschlussblock mit, der 
über innenliegende neuartige Schneidklemmen langzeitstabil und vibrati-
onssicher an die einzelnen adern des entsprechenden datenkabels an-
geschlossen wird. das so konfektionierte Kabel wird über im Modul angebrachte federkontakte sicher mit dem 
Steckverbinder verbunden. So werden die hohen Schock- Vibrationsanforderungen gemäß Bahn norm din en 
50155 erreicht. zudem ist das Modul konstruktiv mit einer Schirmfeder ausgeführt, die eine Kontaktierung des Ka-
belschirmgeflechtes mit dem metallischen M12 Gehäuse sicherstellt. 

 Hannover Messe 2013 · Halle 11 · Stand C13 www.harting.com

u mspritzte esD-steckverbinder  
igus hat das angebot vorkonfektionierter leitungen um eine spezielle Vari-
ante erweitert: in zusammenarbeit mit intercontec wurde eine u mspritzte 
eSd-geeignete Variante des Schnellverschlusssyste ms Speedtec entwi-
ckelt. Speedtec sorgt für eine um rund 50 prozent reduzierte anschluss-
zeit, denn eine kleine drehbewegung genügt, um eine sichere Verbin-
dung herzustellen. die U mspritzung ist neben dem Standard-Kunststoff 
auch in einem speziellen leitfähigen eSd-Material möglich. den zur opti-
schen Unterscheidung schiefergrau gefärbten Werkstoff igumid eSd hat 
die ptB (physikalisch technische Bundesanstalt) bereits im Mai 2002 zer-
tifiziert. Seitdem hat sich igumid eSd bereits in den eSd/atex-energie-
kettenvarianten von igus bewährt. die vorkonfektionierten leitungen sind 
als Speedtec- oder konventionelle Schraub-Variante in den Versionen M23 Signal, M23 leistung (Gr.1) und M40  
(Gr. 1,5) erhältlich. alle heute üblichen intercontec-polbilder sind möglich.

 Hannover Messe 2013 · Halle 17 · Stand H04 www.igus.de
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ethernet-switch-überwachung
red lion Controls haben die Konfigura-
tionssoftware Cri mson 3.0 in die Server-
Software n-View von n-tron integriert. So 
können alle industriellen ethernet-Swit-
ches von n-tron und Sixnet von jeder 
vor ort montierten red-lion-G3-Bedie-
nerschnittstelle aus überwacht werden. 
das gibt den Kunden die Möglichkeit, Be-
dienerschnittstellen als sichtbare dash-
boards zu nutzen.  www.redlion.net

Grafcet-editor gekoppelt mit virtueller Anlage
Mit dem neuen MHJ-Grafcet-
editor lassen sich ablaufsteu-
erungen nach din en 60848 
erstellen und an den anlagen 
der prozess-Simulation SpS-
ViSU testen. die anlagen in 
SpS-ViSU können somit so-
wohl für den test von S7-SpS-
programmen als auch für den 
test von Grafcet-ablaufsteu-
erungen verwendet werden. 
der MHJ-Grafcet-editor bietet eine umfangreiche Unterstützung der in der 
norm definierten Symbole. der MHJ-Grafcet-editor wird als einzellizenz 
und als Schullizenz (zur ausbildung) angeboten. www.mhj.de

switch für schnelle Automatisierungsnetze
eKS engel hat eine neue ausführung des e-light2 Gigabit vorgestellt. die-
ser unmanaged Switch für die Hutschiene hat zwei optische Uplinks (1000 
BaSe-fX) und fünf twisted-pair-ports (10/100/1000 BaSe-tX). da er be-
liebig kaskadiert werden kann, lassen sich dezentrale infrastrukturen mit 
kurzen Strecken zu den jeweiligen endgeräten aufbauen und via lichtwel-
lenleiter an das übergeordnete netz anbinden. die beiden Uplinks sind für 
Single- oder Multimodefasern erhältlich, die wahlweise mit St-, SC- oder 
e-2000-Steckern in fasersparender Bidi-technik angeschlossen werden 
können. 

 Hannover Messe 2013 · Halle 9 · Stand A33 www.eks-engel.de 

sAp-qualifizierte implementierungsservices
trebing + Hi mstedt erweitert sein portfolio für Manufacturing execution 
Systeme (MeS) um die implementierungsservices für die rapid-deploy-
ment-lösung für Sap Manufacturing execution für diskrete fertigung. pro-
duzierende Unternehmen, die bereits Sap erp einsetzen, können hier-
durch einen festdefinierten funktionsumfang innerhalb von maximal acht 
Wochen eine schlüsselfertige MeS-lösung erhalten. die Sap-qualifizierten 
implementierungsservices für Sap Manufacturing execution for discrete 
Manufacturing rapid deployment Solution ermöglichen produzierenden 
Unternehmen einen direkten einstieg in das thema MeS auf Basis von 
Sap-lösungen mit vordefinierten prozessen und funktionalitäten in den 
produktionsprozessen auftragsfreigabe, produktionsdurchführung, Quali-
tätssicherung, traceability und produktionskennzahlen.

 Hannover Messe 2013 · Halle 7 · Stand B16  www.t-h.de

Wo finden Sie den stärksten 
Antrieb für Ihr Business?
   Erleben Sie auf der MDA – Motion, Drive & 
Automation das vollständige Weltmarkt-
angebot im Bereich der elektrischen 
und mechanischen Antriebstechnik sowie 
Hydraulik und Pneumatik.

   Treffen Sie hier auf das internationale 
Branchen-Know-how und entdecken Sie 
neueste Entwicklungen und Trends in den 
Bereichen Wälzlager, Zahnräder, Pumpen, 
Motoren, Getriebe, Antriebselemente, 
Kupplungen sowie Bremssysteme.

Besuchen Sie das weltweit wichtigste 
Technologieereignis.
Mehr unter hannovermesse.de

 ENGINEER
SUCCESS
New technologies 
New solutions 
New networks

Jetzt Termin vormerken: 

8.–12. April 2013

Weitere Informationen erhalten Sie unter 
Tel. +49 511 89-0, hannovermesse@messe.de

NEW TECHNOLOGY FIRST
8.–12. April 2013 · Hannover · Germany
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Fehlerströme wirksam erkennen
die Siemens-division industry auto-
mation präsentiert eine lösung zur 
fehlerstromüberwachung im Be-
reich von 30 ma bis 40 a. die bei-
den relais Sirius 3UG4625 und Si-
rius 3UG4825 für io-link verfügen 
über zwei separate ausgänge, die 
mit unterschiedlichen Grenzwer-
ten für eine zweistufige alarmierung 
oder eine Warnung und anschlie-
ßende abschaltung belegt werden können. die Messung der fehlerströme 
erfolgt über den ebenfalls neuen differenzstromwandler Sirius 3Ul23, der in 
sechs verschiedenen Baugrößen netze mit phasenströmen bis 630 a über-
wacht. die Messgenauigkeit des Systems, inklusive differenzstromwand-
ler 3Ul23, unterliegt einer nur geringen abweichung von ± 7,5 prozent. Si-
rius 3UG4625 und Sirius 3UG4825 für io-link erkennen fehlerströme, die 
etwa durch mangelhafte isolation an Klemmen oder leitungen infolge von 
feuchtigkeit, Verschmutzung oder Materialalterung in industrieanlagen und 
Maschinen auftreten können. anwender können bei den fehlerstromüber-
wachungsrelais zwei unterschiedliche Grenzwerte innerhalb des Messbe-
reichs definieren. für beide Werte steht jeweils ein separater ausgang zur 
Verfügung. Bei erreichen des ersten Werts wird zunächst eine Warnung aus-
gelöst, während nach Überschreitung des zweiten Werts über den zweiten 
ausgang etwa ein alarm ausgelöst, die überwachte leitung unterbrochen 
oder eine abschaltung eingeleitet wird. Während einfache Überwachungs-
relais bei gestiegenen fehlerströmen unmittelbar einen alarm oder eine ab-
schaltung auslösen, kann der anwender durch die zweistufigen Grenzwerte 
nach der Warnung frühzeitig reagieren und ungeplante anlagenstillstände 

vermeiden. Sirius 3UG4825 mit io-
link-Schnittstelle lässt sich zudem 
an eine übergeordnete Steuerung 
anschließen. Via io-link kann das 
Überwachungsrelais über die Steu-
erung parametriert oder Messwerte 
und diagnosedaten an überge-
ordnete Monitoring-anwendungen 
übermittelt werden. Beide relais 
sind mit einem lC-display ausge-
stattet, das dem anwender eine ein-
fache parametrierung, Messwertan-
zeige und fehlerdiagnose direkt am 
Gerät ermöglicht.

 Hannover Messe 2013
 Halle 9 · Stand D35

 www.siemens.com

messen  steuern  regeln

Modulares 
PC-Steckkartensystem

A/D-Module
D/A-Module

SPS-programmierbar
Testware-

Prüfplatzautomation
Meßwert-

Erfassungs-Software

G. Balzarek Elektronik und Computer Service

I/O-Module
Galvanisch getrennte 

I/O-Module
Relais-Module

Timer-/Zähler-Module
Drehgeber-Module

Schrittmotor-Module
Single-Board-Controller

Gotenstraße 25   68259 Mannheim
Tel. 0621 - 799 20 94   Fax 06 21 - 799 20 95

Deutsche Produktion   Nachlieferung garantiert
Schweiz: Wyland Elektronik GmbH 

Tel. +41 (0) 52 / 3 17 27 23   Fax +41 (0) 52 /3 17 25 96

www.oktogon.com

einphasenrelais für strom und spannung
die Strom- und Spannungs-
überwachungsrelais für Gleich- 
oder Wechselstromeinphasen-
netze der CM-reihe eignen 
sich mit kompakten abmessun-
gen und zuverlässiger Überwa-
chung zum Schutz von emp-
findlichen anlagen. einsetzbar sind sie von 3 ma bis 15 a sowie von 3 
bis 600 V. die Stromüberwachungsrelais CM-SrS.xx, erhältlich als sin-
gle- und multifunktionale Geräte, erkennen ein Über- oder Unterschreiten 
eines eingestellten Schwellwertes. die funktion ist am relais einstellbar. 
für anwendungen, die die gleichzeitige erkennung von Über- und Unter-
strom erfordern, sind die CM-SfS.2x konzipiert. Bei der Spannungsüber-
wachung erkennen CM-eSS.xx Über- oder Unterspannung, die fens-
terspannungsüberwachungsrelais CM-efS.2 stehen für die gleichzeitige 
erkennung von Über- und Unterspannung zur Verfügung.

 Hannover Messe 2013 · Halle 11 · Stand A35 www.abb.de/stotzkontakt

neues Funkmodul
Schildknecht hat das funkmodul de 7000 vor-
gestellt, das die günstige und weltweite Be-
reitstellung von daten aus einer oder belie-
big vielen Quellen für einen oder beliebig viele 
empfänger unter nutzung von internet bezie-
hungsweise Cloud-diensten ermöglicht. Ma-
schinen melden Betriebsstörungen oft durch 
Warnleuchten, die bei aktivierung zugleich eine 
SMS an einen empfänger mit festgelegter Mo-
biltelefonnummer absetzen. Soll ein anderer 
empfänger oder sollen aus Sicherheitsgründen 
mehrere empfänger informiert werden, so ist eine Umparametrierung der 
SMS-Melder erforderlich. Beim einsatz von de 7000-Modulen können sol-
che Warnmeldungen als textnachricht über twitter an den Cloud-Speicher 
abgesetzt werden. Sie stehen dort als tweed allen teilnehmern zur Verfü-
gung. de 7000 bietet optional die funktion eines doppel-SiM-Kartensys-
tems für den automatischen Wechsel zwischen zwei Mobilfunknetzen, wo-
bei standardmäßige SiM-Karten eingesetzt werden können. 

 Hannover Messe 2013 · Halle 8 · Stand D35 www.schildknecht.ag  

neu entwickelte relais-produktfamilie 
Mit der neuen produktserie Veo bringt tele 
neue zeit- und Überwachungsrelais auf den 
Markt. Je nach ausführung steuern und über-
wachen die Geräte die parameter zeit, Span-
nung, Strom oder temperatur – und das auch 
unter rauen Bedingungen wie Kälte, Vibrati-
onen oder elektromagnetischen Störungen. 
damit wird Veo allen industriellen anfor-
derungen gerecht, von der pumpenüber-
wachung im Brunnenschacht bis hin zum 
Monitoring von Windrädern. das relais re-
gistriert jede Bewegung, Spannungs- oder 
temperaturänderungen, pumpenausfälle, Blockaden, Unterlast oder auch 
leerlauf. die kompakte industrie-Bauform mit 22,5 mm Baubreite spart 
platz im Schaltschrank und erleichtert den einsatz bei vielen anwendun-
gen. zudem ist das kompakte Gerät frequenzumrichter-tauglich und ent-
spricht der Ce-norm. www.tele-online.com

rLc-präzisionslasten für Anti-island-tests
CompuMess übernimmt den Vertrieb 
von rlC-präzisionslasten des Herstel-
lers Kenninet. das chinesische techno-
logieunternehmen entwickelt und pro-
duziert unter anderem testsysteme, die 
eigens für den anti-island-test (Schutz 
vor inselbildung) von Wechselrichtern 
vorgesehen sind. Kenninet bietet eine 
lückenlose palette von rlC-präzisions-
lasten der Serie aCltH mit leistungsbereichen von 10 kVa bis 1,5 MVa, 
die sich insbesondere für Schwingkreistests von Mikro-Wechselrichtern bis 
hin zu Wechselrichtern bis zu 1,5 MVa ausgangsleistung eignen. da der 
Hauptanwendungsbereich der Kenninet-produkte in anti-island-tests von 
Wechselrichtern liegt, gehört zum lieferumfang auch eine Software für die  
Messdatenauswertung gemäß den normen Vde0126-1-1 und ieC6211-
2008. Mit dem Vertrieb der Keninnet-rlC-präzisionslasten erweitert die 
CMe ihre bisherigen testsysteme im Bereich der erneuerbaren energie-
technologien wie den photovoltaiksimulator terraSaS oder die rückspeise-
fähigen aC-Quellen der Serie MX und rS (bis zu 1 MVa) zum Beispiel für 
die netzsimulation. ein Vorteil liegt für die anwender darin, dass CMe ne-
ben dem exklusiven Vertrieb der rlC-präzisionslasten auch den europa-
weiten Service der Geräte übernimmt.  www.compumess.de
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www.schaeffler.com

scHAeFFLer in Kürze

Schaeffler ist mit seinen Marken INA, LuK und FAG 
ein führender anbieter von Wälz- und Gleitlagerlö-
sungen, linear- und direktantriebstechnologie sowie 
ein renommierter zulieferer der automobilindustrie. die 
Sparte industrie liefert Komponenten und Systeme für 
rund 60 verschiedene industriebranchen. dabei um-
fasst das portfolio über 225.000 produkte und reicht 
von millimetergroßen Miniaturlagern in dentalbohrern 
bis hin zu Großlagern mit einem außendurchmesser 
von mehreren Metern für Windkraftanlagen. ergänzend 
dazu bietet der Schaeffler Industrial Aftermarket inno-
vative lösungen, produkte und dienstleistungen rund 
um das Wälzlager an und unterstützt seine Kunden, 
instandhaltungs- und Betriebskosten zu reduzieren 
sowie die anlagenverfügbarkeit nachhaltig zu steigern.

&drives 
motion



Wenn Wälzlager sprechen
Überwachungssystem steuert Schmierstoffgeber an

Mittlerweile gibt es Sensoren, die den Zustand des Fettes im Wälzlager 

analysieren – und das im laufenden Betrieb. Verschlechtert er sich, kann man 

eingreifen, lange bevor das Lager Schaden nimmt. Vernetzt man diesen Sensor  

nun mit einer Überwachungseinheit und einem Schmierstoffgeber, so versorgt 

sich das Wälz lager völlig autark mit Fett.

von Wälzlagern in einem. ergänzt mit einem 
Schmierstoffgeber können damit die meisten 
kritischen Veränderungen im laufenden Be-
trieb frühzeitig erkannt und behoben werden. 
Vor allem schwer zugängliche oder ausfallkri-
tische anlagen werden somit rundum über-
wacht und stets optimal mit fett versorgt, 
ohne dass jemand vor ort sein muss. das 
zusammenwirken der Überwachungs- und 
Schmiersysteme stellt eine hohe anlagenver-
fügbarkeit sicher und spart zudem ressour-
cen ein. dabei steigt die Gebrauchsdauer der 
Wälzlager und die Kosten für teure arbeitsein-
sätze vor ort reduzieren sich.

diese rund-Um-Überwachung lässt sich al-
lerdings nur in Kombination mit dem Schmier-
stoffgeber faG Concept8 durchführen. dieser 
besitzt acht auslässe, die sich einzeln von den 
zustandsüberwachungsgeräten ansteuern las-
sen. So kann jedes Wälzlager ganz nach Be-
darf versorgt werden. zum Schmieren der 
Wälzlager verwendet Schaeffler seine speziell 
entwickelten arcanol-Schmierstoffe, die in vie-
len Bereichen bessere eigenschaften aufwei-

sen als normalfette. denn je hochwertiger der 
Schmierstoff, desto länger ist in der regel auch 
die lebensdauer eines Wälzlagers.
 all die vorgestellten Komponenten bringen 
auch einzeln betrieben Vorteile für den Kun-
den. So ermöglicht beispielsweise der faG 
SmartCheck durch seine kompakte Bauweise 
die wirtschaftliche Überwachung von kleine-
ren und weniger ausfallkritischen anlagen. 
der Schmierstoffgeber hingegen kann durch 
seine unterschiedlichen auslassmengen 
in bestimmten anwendungsfällen zentral-
schmieranlagen ersetzen, wie beispielsweise 
in Werkzeug- und druckmaschinen, Wind-
kraftanlagen und der lebensmittelindustrie.

lange war eine zuverlässige analyse des 
Schmierfetts in Wälzlagern im laufenden Be-
trieb nicht möglich. Hier setzt Schaeffler 
nun mit seinem Sensor faG GreaseCheck 
an. dieser erkennt zuverlässig, ob der fett-
zustand gut oder schlecht ist, und schlägt 
alarm, sobald Veränderungen auftreten. da-
mit können anlagenbetreiber zum einen 
von einer zeit- auf eine zustandsgesteuerte 
Schmierung umstellen, zum anderen können 
sie eingreifen, lange bevor es zu einer Schädi-
gung des Wälzlagers aufgrund mangelhafter 
Schmierung kommt. neben diesem fettsen-
sor bietet Schaeffler auch den faG Smart-
Check an. dieses System erfasst vor allem 
Schwingungen und lässt sich damit für die 
zustandsorientierte Maschinendiagnose ein-
setzen. So detektiert es beispielsweise er-
höhte Schwingungen an elektromotoren.

Im Dialog: Überwachung und Schmierung
diese beiden produkte hat das Unternehmen 
nun vernetzt und ermöglicht jetzt die Überwa-
chung und zustandsorientierte Schmierung 

Schaeffler technologies GmbH & Co. KG, 
Schweinfurt
tel.: +49 9721 91 0 · www.schaeffler.com

koNtakt 

©
 cienpiesnf - Fotolia.com

Der Sensor analysiert das  
Fett im Wälzlager.

Hannover messe 
Halle 22 · stand A12
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Nachgefragt
Oliver Massa, Leiter Produktmanagement Industrial Services,  
über die Details des Überwachungssystems

Nach welchem Prinzip funktioniert der  
Fett sensor FAG GreaseCheck?

Oliver Massa: er funktioniert nach dem prinzip 
des optischen nahinfrarot-reflexionsverfah-
rens. dieses Verfahren lehnt sich an das im 
labor eingesetzte infrarotverfahren an, kann 
jedoch im laufenden Betrieb des Wälzlagers 
eingesetzt werden. dazu wird der Sensorkopf 
in den Schmierstoff eingebettet und misst 
das reflektierte licht, das wenige Millimeter in 
den Schmierstoff eindringt.

Welche Parameter beurteilt der Sensor?

Oliver Massa: Mit dem Sensor werden vier 
parameter im Schmierstoff überwacht: Was-
sergehalt, trübung, Verschleiß und tempera-
tur. aus den ersten drei parametern wird ein 
Summenwert mit unterschiedlicher Gewich-
tung gebildet und daraus ein analoges Signal 
generiert. darüber lässt sich der zustand des 
fettes schnell und einfach erkennen. durch 
Setzen einer triggerschwelle ist es sogar 
möglich, ein digitalsignal zu erzeugen, dass 
„fettzustand gut“ oder „fettzustand schlecht“ 
ausgibt. parallel können auch für die tempe-
ratur alarmgrenzen festgelegt werden.

Für welche Branche eignet sich die Über-
wachungseinheit ganz besonders?

Oliver Massa: die einheit kann prinzipiell in al-
len Branchen eingesetzt werden bzw. über-
all da, wo fettgeschmierte lager verwendet 
werden. Besonders aber an schwer zugäng-
lichen Stellen wie in der Windkraft oder für 
anwendungen die permanent überwacht 
werden sollen, wie im Stahl-, papier oder Mi-
ning-Bereich.

Der Schmierstoffgeber besteht aus acht Aus-
lässen, die unterschiedliche Mengen an Fett 
ausgeben können. Worin besteht hier der Vorteil 
für den Anlagenbetreiber?

Oliver Massa: im Betrieb gibt es häufig ag-
gregate, die unterschiedliche Schmierstoff-
mengen erfordern. Beispielsweise sind im e-
Motor oft zylinderrollenlager und Kugellager 
verbaut – jedoch benötigt ein zylinderrollen-
lager durchschnittlich vier Mal so viel fett wie 
ein Kugellager. Mit herkömmlichen Schmier-
stoffgebern müsste man hier zwei Systeme 
einsetzen, da die auslassmengen nicht ein-
zeln steuerbar sind. der faG Concept8 kann 
dies abdecken.

Ist die gesamte Einheit bereits verfügbar?

Oliver Massa: die Systeme sind ab der Hanno-
ver Messe lieferbar. Bei der installation der ein-
heit unterstützen die Schaeffler-anwendungs-

techniker, da der optimale einbauort des 
fettsensors von anwendung zu anwendung 
variiert und genau festgelegt werden muss. ◾

  drivEs & motioN



Schwere Lasten
Getriebe für schnelle und präzise Positionierbewegungen mit hohen Traglasten

Im Karosserie- und Fahrzeugbau kommen riesige Schweißanlagen zum Einsatz. Doch die verschiedenen Bauteile werden nicht auf Verdacht 

miteinander verschweißt: Es braucht Getriebe, die die schweren Teile exakt positionieren und zuverlässig halten.

aus können die Getriebe aufgrund ihrer zyklo-
idbauweise Belastungen zwischen 15.680 nm 
(Modell rS-320a) und 35.280 nm (Modell 
rS-900a) auffangen. „die axiale tragfähigkeit 
von bis zu neun tonnen ist für diese Baugröße 
überdurchschnittlich hoch“, betont Marcus 
löw, Manager Sales department bei nab-
tesco precision europe. „Mit Gesamthöhen 
zwischen 34,5 und 40  cm sind die RS-Ge-
triebeköpfe kompakt gebaut, was kleine Ma-
schinenkonstruktionen ermöglicht.“ letzteres 
wird zudem durch die hohle Mittelachse der 
rS-Serie begünstigt, durch die Kabelschläu-
che und leitungen geführt werden. dem an-
spruch an verringerten Bauraum trägt auch 
das integrierte Winkelgetriebe rechnung.

auch die Montagefreundlichkeit und ein-
fache Handhabung wurde in der produktent-
wicklung berücksichtigt. Mit Schmierstoff ge-
füllt und komplett abgedichtet lässt sich die 
Baugruppe sofort einsetzen und sowohl ho-
rizontal als auch vertikal montieren. zudem 
sind die rS-Getriebe mit zahlreichen unter-

schiedlichen Servomotoren kompatibel und 
werden mit den entsprechenden flanschen 
und Kupplungen geliefert. 

Voll oder hohl?
der erfolg der nabtesco-Getriebe liegt ne-
ben der hohen produktqualität an dem brei-
ten angebotsspektrum: das Unternehmen 
verfügt über eine große auswahl an kom-
pakten Vollwellen- und Hohlwellengetrieben 
mit einem nennmoment bis zu 22.000 nm. 
Sie sind bei anderen anbietern oftmals nur 
bis 11.000 nm erhältlich, so der Hersteller. 
darüber hinaus sind entwicklungsingenieure 
bestrebt, sich selbst physikalisch unmögli-
chen Gegebenheiten – wie etwa dem abso-
lut spielfreien Getriebe – so weit wie möglich 
unter Berücksichtigung von Kosten und Wir-
kungsgrad zu nähern. deren ziel: die tech-
nisch besten, aber dennoch wirtschaftlichen 
lösungen für anwender zu realisieren. 
 ein weiteres Beispiel für die innovations-
kraft der nabtesco-ingenieure sind die neuen 

der Getriebehersteller nabtesco entwickelte 
seine Getriebeköpfe der rS-Serie spezi-
ell für das zuverlässige und präzise positio-
nieren schwerer lasten: das im Getriebe in-
tegrierte Hauptlager hält axiallasten von bis 
zu neun tonnen stand. damit eignen sich 
die Getriebe vor allem für Schweißpositio-
nieranlagen. doch auch für andere applika-
tionen wie beispielsweise rundtaktanlagen 
bietet die rS-Serie perspektiven. die präzi-
sion der Getriebe-Serie erreicht der Herstel-
ler dadurch, dass er auf seine bewährte zy-
kloidkonstruktion zur Kraftübertragung setzt. 
aus dem geringen Spiel von weniger als einer 
Winkelminute resultiert ein geringer Verschleiß 
und somit eine hohe lebensdauer.

Bei Not-Aus: Lastspitzen
in den derzeit verfügbaren Baugrößen be-
trägt das nenndrehmoment zwischen 3.136 
und 8.820 nm und das zulässige Beschleuni-
gungs- und Bremsmoment bis zu 17.640 nm. 
Bei lastspitzen wie beispielsweise einem not-
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reduziergetriebe der Serie rV-n, die ab so-
fort auch in geschlossener Bauform erhältlich 
sind. 

In geschlossener Ausführung
diese einbaufertige Variante vereinfacht die 
Montage nochmals deutlich, sodass die kom-
pakten Getriebeköpfe einfach in den an-
triebsstrang integriert werden können.

Bei einsatzgebieten wie beispielsweise der 
robotik, aber auch bei drehtischen, Werk-
zeugmaschinen und anderen applikationen 
werden zwar hohe drehmomentleistungen 
gefordert, doch oftmals steht nur wenig ein-
bauplatz zur Verfügung. des Weiteren müs-
sen sehr schnelle und präzise positionier-
bewegungen mit hohen traglasten ohne 
nachschwingen umgesetzt werden. Genau 
hier setzt die neue rV-n-Serie an: Sie ist 
leicht, kompakt und dennoch leistungsstark 
konstruiert und bietet auf diese Weise ganz 
neue einsatzmöglichkeiten. für die kompakte 
Bauform sorgt ein Hauptlager mit integriertem 

nabtesco precision europe GmbH,  
düsseldorf
tel.: +49 211 17379 0 · www.nabtesco.de

koNtakt 

Die Getriebe der RS-Serie 
lassen sich durch ihre 
gusseiserne Basis gut  
am Boden montieren.

innenring. die leistungsdichte wird unter an-
derem durch eine Verstärkung der exzenter-
wellenlagerung erzielt.

die abmessungen der neuen Getriebe 
sind im Vergleich zur Vorgängerserie deutlich 
kompakter – bei vergleichbaren leistungs-
daten konnten sie um rund eine Baugröße 
verringert werden. eine spezielle Wärmebe-
handlung aller Bauteile im rahmen des pro-
duktionsprozesses sorgt zudem für eine hohe 
temperaturbeständigkeit. für die verschie-
denen einsatzmöglichkeiten bietet nabtesco 
hierfür Baugrößen mit nennmomenten von 
245 bis 7.000 nm an.

Harmonic Drive AG | Hoenbergstraße 14 | 65555 Limburg/Lahn
Tel. +49 (0) 6431 5008-0 | info@harmonicdrive.de

www.harmonicdrive.de

Maximale Drehmomentkapazität und 
eine hohe Lebensdauer verbunden 
mit der Harmonic Drive® Hohlwelle 
sind Attribute, welche die CobaltLine 
Baureihe auszeichnet. Die CobaltLine
Technolgie gibt es als Einbausatz für 
die direkte Integration in Maschinen 
oder als fertige Getriebe Unit mit 
Gehäuse und Abtriebslager. Durch 
den Einsatz der leistungsgesteigerten
CobaltLine Getriebetechnologie wer-
den nicht nur höhere Maschinen-
leistungen erzielt, sondern auch die 
Standzeiten wesentlich verlängert.

Sie streben nach Perfektion?  
Wir haben die passende Lösung. 

CobaltLine

Präzision hat Vorbilder

HANNOVER MESSE | 08.04. - 12.04.2013 | Halle 14, Stand K01
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In kleinen Schritten
Wie sich der Energieverbrauch von  
Anlagen senken lässt

teile für endkunden sind bereits nach ein bis 
zwei Jahren sichtbar.

potenzial für einsparungen bieten auch 
Motion-lösungen. diese ersetzen derzeit in 
vielen Bereichen die konventionelle technik. 
ein mechatronisches design der Maschine 
bietet die niedrigsten Gesamtkosten, da es 
die energieeffizientesten und zuverlässigs-
ten Maschinen auf dem Markt ermöglicht. Bei 
jeder Verlagerung oder Bewegung bringen 
Komponenten wie Servoantriebe und Motion 
Controller in Verbindung mit Synchronmoto-
ren bedeutsame energievorteile. zusätzlich 
zur energieeinsparung erhöht ein schnelle-
rer Maschinenzyklus die produktion und mit 
der präziseren positionierung geht die reduk-
tion des ausschusses einher. Synchronmoto-
ren bieten im Vergleich zu asynchronmotoren 
energieeffizienzvorteile von bis zu 10 prozent.

nicht zuletzt bietet auch die automation 
viele Chancen. So kann der klassische pid-
regler stromsparend durch einen prädiktiven 
regelkreis ersetzt werden. dazu ist es nö-
tig, entsprechend optimierte algorithmen in 
das programmierungssystem zu integrieren. 
die potenzielle ersparnis beträgt hier rund 10 
prozent.

Bei Pausen: Strom abschalten
Studien haben gezeigt, dass Maschinen sel-
ten 100 prozent der zeit in produktion sind. 
es wird geschätzt, dass sich der energiever-

brauch um fast 37 prozent senken ließe, wenn 
die Maschinen während der leerlaufphasen 
richtig verwaltet würden – etwa indem einfach 
der Strom abgeschaltet wird. Hierfür muss 
bei der programmierung der Maschine ein si-
cheres anhalten und Wiederanfahren berück-
sichtigt werden. So muss etwa vermieden 
werden, dass das Steuerungssystem und 
die verwendeten Bussysteme auch dann mit 
Strom versorgt werden, wenn die Maschine 
abgeschaltet ist. Vielmehr sollten sämtliche 
einstellungen und positionen beim anhal-
ten gespeichert und beim neustart reaktiviert 
werden. Wegen Sicherheitseinschränkungen 
oder auch weil schnelle neustarts erforderlich 
sind, ist die Umsetzung dieser richtlinien zu-
weilen nicht ganz einfach. 

Zentrale Architektur
neben dem antrieb verbraucht auch das 
Steuerungssystem energie und sollte daher 
unter nachhaltigkeitsgesichtspunkten über-
prüft werden. abhängig von der jeweiligen 
anwendung kann die richtige automatisie-
rungstechnik einen günstigen effekt auf den 
energieverbrauch des gesamten regelsys-
tems haben. So erhöht eine dezentrale Steu-
erungskonzeption beispielsweise deutlich den 
Verbrauch. abhängig von der Größe der an-
wendung sowie von Sicherheits- und perfor-
mance-Kriterien ist die Wahl einer dezentralen 
architektur dennoch manchmal notwendig.

ein erster ansatzpunkt für Verbesserungen 
der energieeffizienz ist der Motor. denn häufig 
sind die antriebe von Maschinen überdimen-
sioniert. Sie verbrauchen daher mehr energie 
als notwendig. die erfahrung zeigt, dass Mo-
toren, die zielgenau auf eine bestimmte an-
wendung zugeschnitten sind, viel weniger 
energie verbrauchen als Generallösungen. 
einsparungen von etwa drei bis vier prozent 
sind auf diese Weise möglich. auch der ein-
satz von Motoren mit hohem Wirkungsgrad 
bringt Vorteile. Sie haben sich mittlerweile in 
der praxis bewährt und amortisieren sich in 
der regel innerhalb von ein bis zwei Jahren. 
Über die längere Maschinenlebensdauer tra-
gen sie zudem zur nachhaltigkeit bei. Umge-
rechnet ergibt dies einen Vorteil von rund 10 
prozent energieeinsparung.

Drehzahlregelung für Pumpen und Lüfter
auch frequenzumrichter sollten bei der Suche 
nach energieverschwendern ins Visier genom-
men werden. Bei applikationen mit variablen 
lasten können diese Komponenten energie-
einsparungen von bis zu 50 prozent bringen. 
dies gilt typischerweise für anwendungen wie 
pumpen, lüfter und Kompressoren, die im 
teillastbereich betrieben werden. Gleichzeitig 
begrenzt der einsatz von frequenzumrichtern 
bei applikationen, die ein wiederholtes Starten 
erfordern, den anlaufstrom. dadurch werden 
Verluste und lastspitzen verhindert. die Vor-

Die Fertigungsindustrie steht unter hohem Kostendruck. 

Zusätzlich machen ihr Auflagen bezüglich der  

Ressourcennutzung und Energiereduktion zu schaffen. 

Daher sind die Maschinenhersteller jetzt gefordert,  

ihre Lösungen auf Effizienz zu trimmen. Auch viele,  

kleine Optimierungsschritte können sich hierbei zu 

nennenswerten Einsparungen summieren.

©
 A

le
xa

nd
er

 R
o

ch
au

 -
 F

o
to

lia
.c

o
m

38 messtec drives Automation 3/2013

drivEs & motioN 



Über diese Verbesserungen hinaus zeigt 
die erfahrung, dass die frühzeitige entdeckung 
von Unstimmigkeiten im Betrieb oder im lau-
fenden lebenszyklus einer Maschine zusätz-
liche acht prozent an einsparungen bringen 
kann. Bediener, Wartungspersonal und pro-
duktionsmanagement-teams sollten deshalb 
probleme möglichst schnell anpacken. eine 
große Hilfe schafft dabei das anlegen einer 
elektrischen Signatur der Maschine. diese bil-
det den Maßstab für zukünftige Verbesserun-
gen und hilft, die effizienz zu steigern.

Schneider electric GmbH, ratingen
tel.: +49 2102 404 0 
www.schneider-electric.de

koNtakt 

Mit der Automatisierungs-Software SoMachine von  
Schneider Electric können energieeffiziente Anlagen-
konzepte konzipiert werden.

Fazit
durch die einführung neuer technologien 
können Maschinenhersteller einen Mehrwert 
erzeugen, von dem der endkunde erheblich 
profitiert. automation und Steuerfunktionen 
bringen eine breites Spektrum an Möglichkei-
ten mit, um die energieeffizienz zu verbessern 
und den auschuss zu reduzieren. Sie sollten 
deshalb systematisch evaluiert und umge-
setzt werden.

Autor
thomas Hammermeister, Marcom Manager pr 
Germany bei Schneider electric

Hannover messe 
Halle 11 · stand c50
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Sicher in die Zukunft
Mechanische Drehmomentbegrenzer im Elektro-Fahrzeug

Auch wenn man ein Elektroauto fährt, kann es Situationen geben, in denen man zu einer 

Vollbremsung gezwungen wird. Die Bremsenergie, die dabei freigesetzt wird, bringt allerdings 

ein hohes Moment auf das Getriebe – ein höheres als es verkraften würde. Für dessen Schutz 

sorgt jetzt eine Sicherheitskupplung, die durch Änderungen in der Konstruktion um 60 Prozent 

leichter ist als die Standardbaureihe.

Spielfreiheit gewährleistet wird. die Baureihe 
Sl wird aus – für die Kupplungstechnik neuen 
– legierungen in Kombination mit Beschich-
tungen gefertigt.

Bis zu 10.000 Ausrastungen
eine Kupplung für eine drehmomentbe-
grenzung von 600 nm, wie sie im e-fahr-
zeug eingesetzt werden könnte, hat ein 
eigengewicht von 1,5 kg und ein Massen-
trägheitsmoment von 3 · 10-1 kgm2. dieses 
Verhältnis von drehmomentbegrenzung zu 
abmessungen und Gewicht ist laut Her-
steller derzeitig einmalig. die Kupplungs-
baureihe umfasst bislang vier Baugrößen. 
Beginnend bei 10 nm bis über 700 nm 
können drehmomente sicher begrenzt 
werden. die Gewichtsreduzierung erreich-
ten die entwickler neben der Materialwahl 
durch eine Komprimierung der einzelnen 
Bauteile, ohne die lebensdauerfestigkeit 
oder die Genauigkeit negativ zu beeinflus-
sen. diese Sicherheitskupplungen in leicht-
bauweise können im einsatz taktzahlen von 
teilweise bis zu 10.000 ausrastungen oder 
mehr realisieren.

Neu entwickelte Tellerfedern
der einsatz von speziell für r+W entwickelten 
tellerfedern in Kombination mit einer optimie-
rung des Kugelrastmechanismus führt zu ei-
ner drehmomenterhöhung von bis zu 50 pro-
zent. durch die neu entwickelten tellerfedern 
mit spezieller Kennlinie werden eine genaue 
drehmomentbegrenzung und kurze Schalt-
zeiten erreicht. erst nach Überschreiten des 
eingestellten ausrückmomentes kommt Be-
wegung in die Kupplung. die Kugeln verlas-
sen ihre konischen ansenkungen und der 
drehmomentfluss wird unterbrochen. die fe-
derkraft verringert sich gegen null. Hin- und 
hergehende Bewegungen der Kugel in ihren 
ansenkungen im Grenzbereich des eingestell-
ten ausrückmomentes sind nicht möglich. 
ein Kupplungsverschleiß im Betrieb unter-
halb des ausrückmomentes wird so vermie-
den. die verringerte federkraft beim Schalt-
vorgang und der leichte Schaltring reduzieren 
die Kräfte und den Verschleiß beim Schaltvor-
gang auf ein Minimum. erst die optimierungen 
am Kugelrastmechanismus in Verbindung mit 
neuen erprobten Hochleistungsmaterialien er-
möglichten es r+W, die Baureihe Sl mit einer 

Mechanisch schaltende Sicherheitskupp-
lungen schützen anlagen und Maschi-
nen im falle einer Kollision oder fehlbedie-
nung. doch die Kupplungen können mehr 
– mit  anpassungen lassen sie sich auch in 
elektro fahrzeugen einsetzen. ingenieure des 
 Kupplungsherstellers r+W antriebselemente 
entwickelten für ein pilotprojekt eine me-
chanische Sicherheitskupplung. Sie befin-
det sich zwischen den beiden antriebswel-
len am Getriebe und den Bremsen. Bei einer 
Vollbremsung wird die entstehende Kraft un-
terschiedlich an die Bremsen verteilt. da die 
Bremsenergie ein höheres Moment aufbringt 
als das Getriebe zulässt, muss das Getriebe 
vor dem rückmoment der Bremsen ge-
schützt werden. die Vorgabe des auftragge-
bers war es, eine mechanische Sicherheits-
kupplung mit einem Maximalgewicht von 1,5 
kg, für eine Überlast von mehr als 600 nm 
bei 1.100 Umdrehungen pro Minute zu entwi-
ckeln. dies konnte durch die tÜV-zertifizierte 
Modellreihe Sln der Serie 300 von r+W re-
alisiert werden. Sie trennt die an- und ab-
triebsseite im Millisekundenbereich. dabei ar-
beitet die Sicherheitskupplung so, dass die 
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Gewichtsreduzierung von 60 prozent im Ver-
gleich zur Vorgängerserie zu entwickeln. da-
mit wird dem Markt eine Sicherheitskupplung 
mit einer hohen leistungsdichte geboten. 

Für die exakte Positionierung
die automatische Wiedereinrastung erfolgt 
bei drehzahlen bis zu 3.000 Umdrehungen 
pro Minute. diese ist dadurch gekennzeich-
net, dass die Kupplung nach abfall der Über-
last in einem definierten Winkel automatisch 
wieder einrastet. Somit garantiert sie die ex-
akte positionierung der antriebsseite. ermög-
licht wird dieses prinzip durch die nutzung der 
feder im nullbereich. in diesem Bereich ist die 
feder kurz vor dem Umspringen. Mit gerin-
ger axialer Kraft drückt sie die Kugel zurück in 
die Kalotten. die winkelsynchrone ausführung 
bei automatisch wiedereinrastenden Sicher-
heitskupplungen ermöglicht aufgrund spezi-
ell angeordneter Bohrungen im Grundkörper 
die Wiedereinrastung nach genau 360 Grad. 
ebenfalls auf dem automatisch wiedereinras-
tenden prinzip basierend arbeitet die durch-
rastkupplung. der Unterschied zur winkelsyn-
chronen Kupplung liegt in der anordnung der 

r+W antriebselemente GmbH, Klingenberg
tel.: +49 9372 9864 0
www.rw-kupplungen.de

koNtakt 
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Die Sicherheitskupplungen der Serie SL begrenzen 
Drehmomente zwischen 10 und 700 Nm.

Kalotten, die im symmetrischen Winkelab-
stand über dem gesamten Grundkörper plat-
ziert sind. die Wiedereinrastung erfolgt in der 
regel nach 30, 45, 60, 90 oder 120 Grad. die 
durchrastkupplung wird in langsam rotieren-
den applikationen oder bei applikationen mit 
ausschließlichen Schwenkbewegungen (Ver-
fahrweg der einheit mit reversierbetrieb und 
einem Winkel von beispielsweise 180 Grad) 
eingesetzt. ebenso wie die winkelsynchrone 
ausführung rastet die durchrastkupplung 
nach dem abfallen der Überlast automatisch 
wieder ein. Somit ist die applikation sofort 
wieder einsatzfähig.

Autor
Bernhard Bremauer,  
Gebietsverkaufsleiter Vertrieb Süd

Hannover messe 
Halle 25 · stand c28
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• Präzise und flexible 
Kraft für alle Anwen-
dungen

• Einzelmodule, Pressen-
antriebe und Sonder-
lösungen

• TOX®softWare – alle 
Prozesse im Blick

• Alle Standard-Schnitt-
stellen nutzbar

• Sicherheitssteuerungen

TOX®  PRESSOTECHNIK 
GmbH & Co. KG

Riedstraße 4 
D-88250 Weingarten
Tel. 0751 5007-0
Fax 0751 52391 

www.tox-de.com
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ENTWICKELT, 
UM EINFACH 
ANZUTREIBEN.

Hannover Messe
Halle 23

Stand C 41



Glasklare Entscheidung  
für Servotechnik
Flexible Antriebslösungen für effiziente Glasbehälter-Prüfmaschinen

Eine zuverlässige Rissprüfung mit wiederholbarer und schneller Einstellung ist  

ein immer wichtiger werdender Faktor bei der Herstellung von Behälterglas wie 

Flaschen oder Gläsern. Dabei sollte die Prüfgeschwindigkeit hoch und die  

Präzision des Prüfvorgangs gewährleistet sein. Dies bedingt, dass Antriebs-

konzepte diese Anforderungen 100-prozentig unterstützen.

HiShield-plant-Management-System entwi-
ckelt, das aktuelle informationen über den 
zustand des produktionsprozesses und die 
Qualität der produzierten artikel liefert. arti-
kelfehler lassen sich der formnummer bezie-
hungsweise der iS-Station zuordnen, sodass 
eine diagnose der fehlerschwerpunkte mög-
lich ist. dieses plant Management ist auch 
in der Behälterglasprüfmaschine HiShield 
Smartline integriert. 
 „Unser ziel ist es, permanent neueste 
technologien, im zusammenspiel mit einer 
robusten elektrik und elektronischen Steue-
rung in die entwicklung unserer prüfmaschi-
nen, wie bei der HiShield Smartline, einflie-
ßen zu lassen“, erklärt Matthias rutz, product 
developer bei Heye international. neben ei-
ner grafischen oberfläche mit touchscreen 
verfügt die prüfmaschine über eine hochdy-
namische Servoantriebstechnik, das Steu-
erungssystem pMCprimo drive 2, den Ser-
voverstärker pMCtendo dd4 sowie den 
Servomotor pMCtendo aC von pilz. die zu-
verlässige echtzeitsteuerung der Smartline 
ermöglicht zusammen mit der eingesetzten 
lösung eine prüfgeschwindigkeit von bis zu 
400 artikeln pro Minute. Um aber erhöhte 
prüfgeschwindigkeiten und dabei auch eine 

erhöhte präzision des prüfvorgangs zu er-
möglichen, musste die technologie hinter 
dem antriebskonzept an diese neuen anfor-
derungen angepasst werden.

Schrittweise zu höherer Produktivität
die Umstellung der prüfmaschine erfolgte 
bei Heye international in zwei Schritten: ein 
erstes Konzept sah vor, den drehstern der 
Maschine mit dem Steuerungssystem pM-
Cprimo drive2 und dem Servoverstärker pM-
Ctendo dd4 sowie dem Servomotor pMC-
tendo aC auszurüsten. eine kurze testphase 
ließ erkennen, dass die neue antriebslösung 
auch bei erhöhten prüfgeschwindigkeiten die 
anforderungen an die Maschine nach Ge-
schwindigkeit und gleichzeitiger Qualität zu-
verlässig erfüllte. die optimale regelung 
durch den Servoverstärker sowie die Getrie-
bequalität verhinderten einen erhöhten Ver-
schleiß am Getriebe, den eine hohe dynamik 
hätte verursachen können.

das drive-basierte Steuerungssystem 
pMCprimo drive3 ersetzte in einem zweiten 
Schritt seinen Vorgänger: in einer weniger ho-
hen leistungsausführung wurde dieser für 
den artikeleinlauf in form einer doppelser-
voschnecke und in Verbindung mit dem Ser-

die Kernkompetenz des anlagen- und Ma-
schinenbauers Heye international liegt in der 
planung und dem Bau von Komplettanla-
gen für die Behälterglasindustrie. die Heraus-
forderung sind hierbei die stetig steigenden 
Qualitätsanforderungen der abfüllindustrie. 
Um diesen gerecht zu werden, setzt Heye 
international auf neue informationstechno-
logien, die das Unternehmen unter dem Be-
griff HiShield anbietet. im fokus stehen hier 
vor allem die Qualität und Beständigkeit der 
Glasprodukte ebenso wie die reinheit und Si-
cherheit des Glases.

Um eine schnelle Überprüfung in der Be-
hälterglasproduktion zu ermöglichen, müssen 
die dort eingesetzten antriebslösungen flexi-
bel und sicher ausgelegt sein. Heye interna-
tional setzt daher auf antriebslösungen des 
automatisierungsexperten pilz, dessen lö-
sungen sich durch ihre durchgängigkeit aus-
zeichnen: Steuerungssysteme, Servoverstär-
ker und Servomotoren werden der jeweiligen 
Systemumgebung optimal angepasst und 
decken alle Sicherheitsaspekte ab. zudem 
sorgen sie für effiziente produktionsabläufe 
der Glasprüfmaschinen.
 Um die Qualität des produktionsprozesses 
zu gewährleisten, hat Heye international das 

690 V – VLT® AutomationDrive

Mehr Platz für Ihre Ideen
mit den neuen Frequenzumrichtern
Danfoss erweitert seine 690 V-Umrichter in IP 20 ab 1,1 kW – 75 kW: 
Sie sparen damit Schalt schrank platz und reduzieren somit Ihre 
Systemkosten. Die Fequenzumrichter regeln Motoren ab 0,37 kW 
ohne Anpasstransformator. Das Leistungsspektrum der 690 V-Geräte 
reicht nun von 1,1 kW bis 1,4 MW.

Besuchen Sie uns auf der HANNOVER MESSE 2013
in Halle 14, Stand H30.

bis zu 65%
weniger Schaltschrankplatz

als vergleichbare Antriebe

Danfoss GmbH · VLT® Antriebstechnik
Carl-Legien-Straße 8, D-63073 Offenbach

Telefon: +49 69 8902-0, E-Mail: vlt@danfoss.de

www.danfoss.de/vlt
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vomotor pMCtendo aC eingesetzt. für die 
in die artikel einfahrende inspektionsmecha-
nik kamen ein weiterer Servoverstärker pM-
Ctendo dd5 sowie ein weiterer Servomo-
tor pMCtendo hinzu. der bereits eingesetzte 
Servomotor pMCtendo aC blieb in dieser 
Konstellation weiter im einsatz, jetzt ange-
trieben durch den Servoverstärker pMCpro-
tego d. Generell werden Servoverstärker pM-
Cprotego d immer dann als antriebsregler 

pilz GmbH & Co. KG, ostfildern
tel.: +49 711 3409 0 · www.pilz.com

koNtakt 

All-in-one-motion-control  
das Steuerungssystem pMCprimo drivep 
ist eine Kombination aus Motion-Control-
Karte und Servoverstärker und konzipiert 
für anwendungen mit vielen achsen und 
hohen anforderungen an leistung und syn-
chronisierte Bewegungen. das kompakte 
Baumaß, ein schneller prozessor, digitale 
ein- und ausgänge, ein übersichtliches 
Software-tool sowie die erweiterbarkeit mit 
der Sicherheitskarte pMCprotego S sind 
Merkmale des Steuerungssystems. durch 
den parallelen Betrieb von zwei Canopen-
netzwerken erreicht das System kurze 
zykluszeiten mit bis zu 16 achsen. Sollen 
sicherheitsrelevante anwendungen realisiert 
werden, kann pMCprimo drivep mit der 
Sicherheitskarte pMCprotego S erweitert 
werden. in dieser Verbindung steht eine all-
in-one-Motion-Control-lösung für antrieb, 
Steuerung und Sicherheit zur Verfügung.
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Das Steuerungssystem PMCprimo DriveP ist für  
Anwendungen mit vielen Achsen konzipiert.

Sichere Antriebstechnik: der PMCprimo DriveP mit der 
Sicherheitskarte PMCprotego S.

eingesetzt, wenn die antriebstechnik sicher 
ausgelegt sein soll. da der Steckplatz für die 
Sicherheitskarte bereits integriert ist, können 
Sicherheitsfunktionen wie sicher reduzierte 
Geschwindigkeit, sicherer Betriebshalt oder 
auch sicheres Stillsetzen umgesetzt werden.

Autor
andreas Hoßbach

technik kompakt
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„ Wir können Anpassungen  
flexibel darstellen“

Auf der Hannover Messe präsentiert Danfoss seine neue Servoantriebsserie ISD 500. Jan Treede, Director VLT Motion Drives, und Christian 

Schröder, Product Manager ISD, erklären, warum diese wie geschaffen für die Food- & Beverage-Industrie ist und welche Neuerungen den 

Kunden im Vergleich zum Vorgängermodell erwarten.

überstehen. Mit Blick auf die Größe ist der 
antrieb so ausgelegt, dass Maschinen- und 
anlagenbauer auch Verpackungsmaschinen 
gut automatisieren können.

Besteht die Möglichkeit, den Antrieb auch an 
andere Branchen anzupassen?

J. Treede: Wir sehen uns im Bereich food & 
Beverage sehr gut aufgehoben. aber natür-
lich gibt es weitere angrenzende Bereiche wie 
beispielsweise die intralogistik, die ähnliche 
anforderungen an ihre antriebe stellt. zudem 
sind unsere iSd so flexibel aufgebaut, dass 
wir andere Varianten relativ schnell darstellen 
können. diese einstellung ist teil unserer phi-
losophie, die beinhaltet, antriebe auf Kunden-
ansprüche zuschneiden zu können. zum Bei-
spiel können wir die flanschform anpassen, 
sodass der Kunde den antrieb in seiner Ma-
schine verbauen kann, ohne anpassungen 
vornehmen zu müssen.

Wie realisieren Sie denn diese Flexibilität?

J. Treede: der Motor setzt sich aus vielen ein-
zelnen Komponenten zusammen, sodass 
man die Möglichkeit hat, an den einzelteilen 

spezifische anpassungen, sogenannte Cus-
tomizations, vorzunehmen: das heißt, wenn 
der Kunde den antrieb in edelstahl wünscht, 
können wir diesen auch in edelstahl liefern. 
erfordert die arbeitsumgebung beispiels-
weise eine Viton-dichtung, weil chlorhaltige 
reinigungsmittel verwendet werden, so lässt 
sich auch dies relativ schnell umsetzen.  

Was wird häufiger nachgefragt: Antriebe nach 
Kundenwunsch oder Serienmodell?

J. Treede: aktuell hält sich das bei uns die 
Waage. anpassungen nehmen wir recht häu-
fig hinsichtlich der flanschform vor. Und das ist 
auch einer unserer Vorteile: Wir können diese 
anpassungen hier im entwicklungszentrum in 
Bruchsal relativ flexibel darstellen. das war auch 
einer der Beweggründe, die fertigung des iSd 
von dänemark nach Bruchsal zu verlagern.

Welche weiteren Anpassungswünsche sind 
 neben der Flanschform noch gefordert?

J. Treede: typische anpassungen, die Kunden 
nachfragen, sind neben der flanschform die 
flanschgröße. Häufig soll der flansch nicht 
größer sein, als der Motor-Body, sodass man 

Was waren die Beweggründe für die  
Entwicklung der Servoantriebsserie ISD 500?

J. Treede: die integrated Servo drives der 
500er-Serie sind sozusagen die logische Wei-
terentwicklung der Vorgänger-Serie iSd 400, 
die wir bereits seit nahezu acht Jahren in ver-
schiedenen Varianten bauen. Mit der neuen 
Serie haben wir uns entschieden, verschie-
dene flanschgrößen plus optional kunden-
spezifische flansche anzubieten. dadurch 
sind wir in Bezug auf die Größe und den preis 
für die entsprechende applikation skalierba-
rer. damit ergänzt danfoss die positionierung 
als reiner Hersteller von frequenzumrichtern 
mit der Kompetenz Servo-Motion-lösungen 
für ausgewählte Bereiche anzubieten.

Ist der ISD 510 ebenso wie sein Vorgänger 
speziell für die Food- & Beverage-Industrie 
ausgelegt?

J. Treede: Ja, der iSd 510 ist ebenfalls spezi-
ell auf die nahrungs-, Getränke- und Verpa-
ckungsindustrie zugeschnitten. das heißt, er 
weist die gleichen Vibrationsklassen auf, ent-
spricht Schutzklasse ip67 und ist chemisch 
beständig, um auch häufige Cip-zyklen zu 

Jan Treede (l.), Director VLT Motion Drives, und Christian Schröder (r.), Product  
Manager ISD, standen im Gespräch Rede und Antwort.

Der Integrated Servo Drive 510 muss vor der Auslieferung umfangreiche Tests 
überstehen.
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Dank MachineStruxure  maximieren Sie die 
 Leistungsfähigkeit Ihrer Maschinen
Als Maschinenhersteller müssen Sie permanent nach innovativen Lösungen suchen, 
um Maschinen zu entwickeln, die immer effizienter und günstiger arbeiten.
Die MachineStruxure™-Steuerlösungen ermöglichen dies noch schneller.

Etablierte Lösungen 
Setzen Sie auf ein bekanntes und  etabliertes System 
mit der einheitlichen Entwicklungs software SoMachine, 
basierend auf CODESYS.

Maschinensicherheit und Effizienz

Automatisierungslösungen 

für Industriemaschinenierungslösungen 

riemaschinen Halle 11, 
Stand C 50
Halle 1, 
Stand G 32

Verbessern Sie Ihre Maschinenperformance!
Laden Sie sich unsere Broschüre „ MachineStruxure“ 
 herunter und gewinnen Sie ein iPhone 5!
Besuchen Sie www.SEreply.com Schlüsselcode 32586p

Flexible Maschinensteuerung
Wählen Sie die für Ihre Problemstellung geeignete SPS-Plattform.

Geprüfte  Maschinensicherheit
Zertifizierte Lösungen erleichtern Ihnen die Festlegung von Sicherheits- und
Leistungsniveaus.

Kundenservice und Support
Profitieren Sie während der gesamten Lebensdauer Ihrer Maschine von unserer Erfahrunng.

©2013 Schneider Electric. All Rights Reserved. Schneider Electric and MachineStruxure are trademarks owned by Schneider Electric Industries SAS oor its affiliated companies.
All other trademarks are the property of their respective owners. 35 rue Joseph Monier, CS 30323, 95506 Rueil Malmaison Cedex (France)  998-65554_DE_C



Warum Flexibilität bei der Antriebsauslegung so wichtig ist, war unter anderem 
Thema des Interviews mit Jan Treede (links im Bild) und Christian Schröder.

Rund die Hälfte der Antriebe wird nach Kundenwunsch ausgeführt, wie hier im Bild 
das Vorgängermodell ISD 400.
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die antriebe so eng wie möglich nebeneinan-
der montieren kann. Weiterhin haben wir recht 
häufig diverse Wünsche, die die achsform be-
treffen. aber auch verschiedene Beschichtun-
gen fragen die Maschinenbauer nach, um die 
chemische Beständigkeit zu erhöhen.

Neben den zahlreichen Anpassungsmöglich-
keiten zeichnet sich die neue Serie durch die 
Servo Access Box (SAB) aus. Was verbirgt sich 
dahinter?

J. Treede: die Servo access Box ist maßgeb-
lich ein frequenzumrichter mit einem hier 
speziell entwickelten Control Board. So kön-
nen wir auf die frequenzumrichter von dan-
foss zurückgreifen, die sich durch eine hohe 
leistungsdichte auszeichnen. Und das wie-
derum ermöglicht es uns, mit den 7,5 kW der 
SaB bis zu 64 antriebe zu versorgen.

C. Schröder: Bei der SaB handelt es sich 
grundsätzlich um eine Versorgungseinheit, 
die die leistung im Schaltschrank sicherstellt 
und den ersten antrieb über das Hybrid-ein-
speisekabel mit Gleichspannung versorgt. 
zudem kombiniert das Kabel die 600 V zwi-
schenkreisspannung, die 24 V Versorgungs-
spannung, das Sto-Signal sowie den feld-
bus. loop-Kabel schleifen die Spannung und 
die Signale dann von Motor zu Motor weiter.

Sie sagten, die SAB kann bis zu 64 Antriebe ver-
sorgen. Welche Anwendungen haben Sie denn 
mit dieser Anzahl an Antrieben vor Augen?

J. Treede: Bei 64 antrieben handelt es sich 
um eine relativ realistische Größenordnung, 
die wir jetzt auch bedienen, vor allem in Beve-
rage-Maschinen. Hier hat jeder drehteller auf 
einer etikettiermaschine seinen eigenen an-
trieb – und das geht hoch bis zu 100 achsen 
pro Maschine. Grundsätzlich aber bestimmt 

die applikation, wie viele achsen die SaB be-
treiben kann. abhängig von der applikation 
versorgen zwei separate abgänge der SaB 
jeweils 32 iSds, das heißt die rechnerische 
Maximalanzahl liegt damit bei aktuell 64. das 
soll aber nicht heißen, dass wir nur sehr große 
Maschinen automatisieren wollen. das Kon-
zept ist extra so ausgelegt, dass es ab drei 
achsen wirtschaftlich Sinn macht.

Bei Anlagen mit solch einer Antriebsanzahl ist 
sicher die Energieeffizienz ein Thema?

J. Treede: Bislang gibt es für Servomotoren 
noch keine effizienzklassen und für integrierte 
Servomotoren erst recht nicht, da es sich hier-
bei um eine relativ neue technologie handelt. 
der permanent erregte Synchronmotor (pM) 
wird aber eher im optimalen Bereich gefahren, 
um den thermischen effekt gering zu halten. 
denn der Motor entwickelt mehr Wärme als 
die elektronik vertragen kann. Generell ist ein 
Synchronmotor aber immer energieeffizienter 
als ein normaler drehstromantrieb, da man 
keine Magnetisierungsverluste hat.

Eine weitere Neuerung der 500er-Serie ist das 
Local Control Panel (LCP), das Bestandteil der 
SAB ist. Was ist die Aufgabe des LCP?

C. Schröder: das local Control panel findet 
hauptsächlich im Servicefall oder der erstin-
betriebnahme Verwendung und kann direkt 
an jeden Motor oder auch die SaB ange-
schlossen werden. der anwender kann über 
das lCp zum Beispiel Ströme, drehzahl und 
Spannungen überwachen, fehlermeldungen 
auslesen oder bei Motoren, die optional mit 
einer magnetischen Haltebremse ausgestat-
tet sind, den zustand der Bremse abfragen. 
auch leichte drehbewegungen oder positio-
nierungen können damit ausgeführt und die 
feldbus-id vergeben werden.

J. Treede: Vorteil des lCp ist, dass es sich 
hierbei um eine technologie handelt, mit der 
danfoss-Kunden bereits vertraut sind. das 
heißt, es handelt es sich um ein Standard-Be-
dienteil, das bei allen danfoss-frequenzum-
richtern vorhanden ist.

Macht es auch Sinn, Servosysteme zur Moderni-
sierung von mechanischen Lösungen in Betracht 
zu ziehen?

C. Schröder: Grundsätzlich können mit Ser-
vomotoren komplexere applikationen reali-
siert werden. zudem sind eventuelle anpas-
sungen wesentlich leichter durchzuführen, da 
Maschinenbauer und anwender keine Verän-
derungen an der Mechanik, sondern lediglich 
an der Software-oberfläche vornehmen müs-
sen. der iSd 510 bietet mehr performance 
und mehr dynamik, sodass der Kunde letzt-
endlich auch seine produktion steigern kann.

Für die Kommunikation ist die Antriebsserie 
ISD 500 mit Powerlink und Ethercat ausgestattet. 
Sind weitere Schnittstellen wie zum Beispiel 
Profinet geplant?

C. Schröder: im ersten Schritt haben wir po-
werlink und ethercat integriert, da diese 
Schnittstellen für unseren zielbereich am re-
levantesten sind. Weitere sind bislang nicht 
in planung. Wir werden den Markt und des-
sen entwicklung allerdings weiter beobachten 
und gegebenenfalls darauf reagieren. (agry)

Hannover messe 
Halle 14 · stand H30

Kontakt
danfoss GmbH, offenbach
tel.: +49 69 8902 0 · www.danfoss.com

koNtakt 

• Reduzierte
Einschwingzeiten

• Erhöhte
Positionsstabilität

• Erhöhung der
Durchsatzleistung 

• Kompensation von
Vibrationseffekten

• Präzisere
Lasertriggerung

Erhöhen Sie Ihren Durchsatz!

AH1212D_CSG_GmbH

Tel: +49 (0)911-967 937 0
Email: info@aerotechgmbh.de
www.aerotech.com

Dedicated to the
Science of  Motion

Harmonic Cancellation Iterativ lernende Steuerung

Modul zur Durchsatz-
maximierung (ETM)

Reibungskom-
pensation Automatische Regleranpassung

Positionssynchrones
Triggersignal (PSO)

Mit einer Ein- oder Mehrachssteuerung von
Aerotech machen Sie Ihre Applikation zu

einer Komplettlösung aus einer Hand.

Aero tec h  Wor ldwide
United States • France • Germany • United Kingdom

China • Japan  • Taiwan

Vibrationskompensation
am Arbeitspunkt 
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Fakten statt Märchen
Motor und Umrichter im Paket: Wissen um den  
tatsächlichen Energieverbrauch

Bislang tun sich Anwender schwer, den Energieverbrauch ihrer drehzahlgeregelter Motoren  

zu bestimmen. Denn die angegebenen Effizienzdaten der Motoren beziehen sich auf den  

Netzbetrieb und auf bestimmte Lastpunkte. Deshalb veröffentlicht ein Hersteller jetzt die  

Wirkungsgradkurven für seine Motor-Umrichter-Pakete, und ermöglicht so die exakte  

Berechnung des Energieverbrauchs.

die effizienz des gesamten Motor-Umrichter-
pakets bestimmt. im Gegensatz dazu gab es 
effizienzdaten bislang normalerweise nur für 
Motoren im netzbetrieb und auch nur für be-
stimmte lastpunkte (100 prozent und 75 pro-
zent beziehungsweise 50 prozent der nenn-
drehzahl und -last). der gleiche ansatz wird 
mit den internationalen effizienzklassen (ie) 
verfolgt, die den Motorwirkungsgrad nur bei 
voller drehzahl und leistung bei einer sinus-
förmigen Spannungsversorgung angeben.

aus Sicht von aBB ist die Messung der 
einzig zuverlässige Weg zum nachweis des 
Wirkungsgrads des Motor-Umrichter-pakets. 
dies ist ein fortschritt, denn selbst die ie-
Klassen werden aus den Motorverlusten er-
mittelt und nicht aus dem gemessenen Wir-
kungsgrad auf Basis der Wellenleistung. aBB 
hat die ab lager lieferbaren antriebspakete 
durch Messungen geprüft, um den einge-
speisten Strom in den antrieb und das Motor-
drehmoment festzustellen.

für seine Motor-Umrichter-pakete mit Syn-
chronreluktanzmotoren gibt aBB ab sofort 
Wirkungsgradkurven an. diese decken den 
gesamten drehzahlbereich ab und eignen 
sich besonders für pumpen- und lüfter-an-
wendungen. Bei diesen applikationen wird 
die Motordrehzahl generell so eingestellt, 
dass die prozessanforderungen optimal erfüllt 
werden. da pumpen und lüfter jedoch quad-
ratische lasten darstellen, unterscheidet sich 
die effizienz deutlich vom Betrieb bei nenn-
last. anhand der Wirkungsgradkurven von 
aBB können die anwender der Motor-Um-
richter-pakete ihren energieverbrauch jetzt 
genau berechnen und darauf ihre investions-
Kalkulation aufbauen. Mit einem antriebspa-
ket mit Snychronreluktanzmotor lassen sich 
gegenüber einem ie2- oder ie3-Standard-
asynchronmotor deutliche energieeinsparun-
gen in einer pumpen- und lüfteranwendung 
erzielen. ein solches paket amortisiert sich 
daher in abhängigkeit von der einschaltdauer 
und Belastung des Systems in der regel be-
reits nach 15 bis 30 Monaten.

Basis: Gemessene Werte
in der Vergangenheit konnten die anwen-
der den energieverbrauch drehzahlgeregelter 
Motoren nur grob abschätzen. frequenzum-
richter können Motoren über den gesamten 
drehzahl- und drehmomentbereich regeln, 
und der Gesamtenergieverbrauch wird durch 

aBB automation products GmbH,  
ladenburg
tel.: +49 6203 717 717
www.abb.de/motors&drives

koNtakt 

Hannover messe 
Halle 11 · stand A35

Die Wirkungsgradkurven 
sind zunächst für die 
ABB-Antriebspakete mit 
Synchronreluktanzmotor 
erhältlich.
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Dank SystemOne mehr Zeit für 
„savoir vivre“.

 www.lt-i.com

Automatisierungssystem mit sicherer 
Motion-Steuerung und Dreiachs reglern 
gewährleistet

 einfachste Installation

  höchste Bedien-
effi zienz und

  minimalen Engineering-
aufwand 

bei optimaler Systemperformance.

Hannover Messe
Halle 9, Stand D75



energieeffiziente standardmotoren
WeG hat seine neue Motorenbaureihe W22 Super premium 
vorgestellt. Sie bietet laut Hersteller sehr gute leistungseigen-
schaften über den kompletten leistungsbereich von 3 kW bis 
355 kW und ermöglicht eine Senkung der Verluste um bis zu 
40 prozent verglichen mit früheren ausführungen. der dreh-
strom-induktionsmotor basiert auf der bewährten mechani-
schen Konstruktion des elektromotors W22 von WeG. der Motor bietet einen niedrigeren energie-
verbrauch, höhere produktivität, eine längere lebensdauer und einen geringeren Wartungsaufwand 
und eignet sich vor allem für industrielle anwendungen wie lüfter, Gebläse, pumpen und Kompres-
soren. der Motor wurde so ausgelegt, dass die Betriebstemperaturen niedrig gehalten werden. 
dies erhöht die Haltbarkeit der isolation und sorgt zudem für eine lange lebensdauer. 

 Hannover Messe 2013 · Halle 15 · Stand F11 www.weg-antriebe.de

neue planetengetriebeserie
faulhaber hat sein angebot an präzisionsgetrieben um ein pla-
netengetriebe mit 15 mm durchmesser erweitert, das in einem 
robusten edelstahlgehäuse untergebracht ist und hohe dreh-
momentwerte aufweist. durch die Verwendung von gehärte-
ten Werkstoffen und die anwendung von Hochpräzisions-fer-
tigungsprozessen erreicht faulhaber Kurzzeitdrehmomente bis 
500 mNm bei einem Dauerdrehmoment von 350 mNm. Die Pla-
netengetriebe sind in Versionen von 1 bis 5 Stufen mit 30 ver-
schiedenen Standard-Untersetzungen erhältlich und können so 
exakt auf die anforderungen der anwendung abgestimmt wer-
den. zudem wurde die Gesamtlänge des Getriebes verkürzt, um die kleinstmögliche Gesamtlänge von 
Kombinationen anbieten zu können. die planetengetriebeserie 15/10 ist in Konfigurationen mit Sinter- 
oder Kugellagern lieferbar. Der Standard-Betriebstemperaturbereich liegt zwischen -30 und +100 °C; 
Versionen mit anderen temperaturbereichen sind auf anfrage erhältlich. 

 Hannover Messe 2013 · Halle 15 · Stand H29 www.faulhaber.com

schlauch für Labortechnik und Biotechnologie
die Schlauchkomposition des thomafluid-High-tech-Med-tpe-
S-Schlauches entspricht allen anforderungen der heutigen pro-
duktionstechnik im pharmabereich. neben dem Haupteinsatzge-
biet in der pharmaproduktion kommt der Schlauch ebenso in der 
klinischen Chemie, der labortechnik sowie in der Biotechnologie 
zur anwendung. neben seinem guten druckverformungsrest ist 
seine gute Beständigkeit gegenüber Säuren und laugen zu be-
nennen. der Schlauch ist heißsiegelfähig, autoklavierbar und steri-
lisierbar. er hat den test des medizinischen Compounds nach den 
beschriebenen medizinischen Basiszulassungen und dem drug 
Masterfile (dMf) bestanden. Seine Shore-Härte liegt bei a 60° gemäß din 53505 bzw. iSo 868, wo-
bei der temperaturbereich mit -40 bis +120 °C anzugeben ist. das Material ist frei von latex, phthala-
ten und ist weichmacherfrei. Seine UV-, alterungs- und Witterungsbeständigkeit zeichnen ihn als Uni-
versalschlauch für die pharmaproduktion sowie Biotechnologie aus.  www.rct-online.de

edelstahl-servomotoren nach eHeDG
Mit der Baureihe aM8800 bietet Beckhoff eine vollständige 
edelstahl-Servomotorserie im Hygienic design für raue Um-
gebungsbedingungen und anwendungen im nahrungsmittel- 
und pharmabereich. die Servomotoren sind mit fda-konfor-
men Werkstoffen ausgestattet und gemäß den anforderungen 
der eHedG (european Hygienic engineering & design Group) 
hinsichtlich design und Material zertifiziert. für den Bereich der 
lebensmittelverarbeitung gelten spezielle anforderungen in 
Bezug auf design und Material der verwendeten Maschinenkomponenten. die verwendbaren Materi-
alien sind in den richtlinien der fda (US food and drug administration) entsprechend ihrer tauglich-
keit aufgeführt, es fehlen allerdings Vorgaben zu deren formgebung. Hinsichtlich des designs und der 
Gestaltung gelten die Vorschriften der eHedG. deren ziel liegt darin, dass entsprechende Maschinen 
und deren Bauteile leicht zu reinigen sind und sich möglichst wenig ablageflächen für Bakterien und 
Keime bilden können.

 Hannover Messe 2013 · Halle 9 · Stand F06 www.beckhoff.com
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NEUE  
Automatisierungs-
steuerungen und 
Servoantriebe...

Unsere neuen leistungsstarken  
Allen-Bradley CompactLogix 
Steuerungen erweitern die 
Skalierbarkeit der Logix-
Familie. Zusammen mit den 
neuen Servoantrieben Kinetix 
5500 ermöglichen Ihnen 
diese integrierten modularen 
Achssteuerungslösungen 
einfachste Integration 
für unterschiedliche 
Maschinenanwendungen.  
Und das alles über ein  
Netzwerk: EtherNet/IP.

Besuchen Sie unsere Website 
und überzeugen Sie sich von 
CompactLogix und Kinetix.   
www.scalabletechnology.eu 
/MTDA

...mit hoher  
Leistung.
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GETRIEBE

Reduktionsgetriebe nach Maß

Präzision für unterschiedlichste Anforderungen

Fortschritte in der Hochgeschwindig-
keitsbearbeitung und Miniaturisierung 
der Mechatronik und Robotik erfordern 
immer leistungsfähigere Getriebe. Um 
dort präzise Untersetzungen und Bewe-
gungen zu erreichen, bieten sich hoch-
wertige Zykloidgetriebe als Lösung an. 
Als weltweit führender Hersteller sol-
cher Präzisionsgetriebe hat Nabtesco 
zahlreiche Reduziergetriebe der Marke 
Vigo Drive auch für anspruchsvolle und 
komplexe Applikationen entwickelt. 
Nicht ohne Grund sind mittlerweile über 
vier Millionen dieser Zykloidgetriebe 
weltweit im Einsatz.

Grundlage der Vigo Drive-Getriebe ist die RV-
Serie. Die Einbausätze zeichnen sich durch 
kleine Abmessungen und hohe Steifi gkeit aus. 
Die Kraftübertragung erfolgt über Rollen und 
ermöglicht dadurch einen hohen Wirkungs-
grad, eine lange Lebensdauer und ein extrem 
geringes Spiel. Das zweistufi ge Untersetzungs-
prinzip reduziert die Vibrationen sowie die 
Massenträgheit und lässt größere Unterset-
zungen zu. 

Für besonders schwere Lasten wie beispiels-
weise in Drehtischen kommen die RS-Getrie-
beköpfe zum Einsatz. Das im Getriebekopf 
integrierte Hauptlager erlaubt Axiallasten 
von bis zu neun Tonnen. Zudem zeichnen sich 
die Getriebeköpfe dank der gusseisernen 
Basis durch eine besonders einfache, sta-
bile und strapazierfähige Bodenmontage 
aus. Der Motor wird im rechten Winkel an-
gebaut und ist damit leicht zugänglich. Mit 
Gesamthöhen zwischen 345 und 400 mm 
sind die RS-Getriebeköpfe zudem extrem kom-
pakt gebaut, was besonders kleine Maschinen-
konstruktionen ermöglicht. 

Wird ein besonders leichtes, kompaktes und 
dennoch leistungsstarkes Reduktionsgetriebe 
benötigt, sind die Getriebe der RV-N-Serie ers-
te Wahl. Diese sind sowohl mit als auch ohne 
Hohlwelle sowie in geschlossener Ausführung 
erhältlich. Für die kompakte Bauform sorgt 
ein Hauptlager mit integriertem Innenring. Die 
hohe Leistungsdichte wird unter anderem durch 
eine Verstärkung der Exzenterwellenlagerung 
erzielt. Zudem konnte das Gewicht gegenüber 
der Vorgängerserie um 40 % reduziert werden. 
Dies stellt eine niedrigere Massenträgheit und 
so auch verbesserte Lastbedingungen sicher. 

Eine spezielle Wärmebehandlung aller Bauteile 
im Rahmen des Produktionsprozesses gewähr-
leistet außerdem eine hohe Temperaturbestän-
digkeit und deutlich verlängerte Standzeiten. 
Für eine Vielzahl von Einsatzmöglichkeiten sind 
diverse Baugrößen mit Nennmomenten von 
245 bis 7.000 Nm erhältlich.

Die Reduziergetriebe der Baureihe RD2 verei-
nen die Vorteile der RV-Getriebe mit einer ein-
fachen Montage. Der vollständige, einbauferti-
ge Getriebekopf ist geschlossen und bereits mit 
Schmiermittel befüllt. Die Getriebeköpfe mit 
oder ohne Hohlwelle sind in jeweils drei An-
schlussvarianten verfügbar (gerade, rechtwink-
lig oder über Riemenantrieb). Dadurch können 
nahezu alle in der Industrie verwendeten An-
triebsformen ohne weitere Anpassungen mit 
den Präzisions-Getriebeköpfen ausgestattet 
werden.

Weitere Getriebe- und Getriebekopf-Serien 
runden das breite Vigo Drive-Produktspektrum 
ab, wie beispielsweise die NT-Getriebeköpfe 
für NC-Rotationstische oder die Getriebe 
RA-EA und -EC für Werkzeugmagazine.
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ELEKTRONIK

Temperaturen präzise messen 
und dokumentieren
Leistungsfähige Infrarot-Temperaturkamera von reichelt elektronik

und gespeichert werden. Wer präzise Tempe-
raturmessdaten benötigt, aber auf die direkte 
Darstellung einer Thermografi e auf dem Dis-
play verzichten kann, erhält mit der IR THER-
MO CAM bei reichelt elektronik ein fl exibel 
einsetzbares Werkzeug mit überzeugendem 
Preis-Leistungs-Verhältnis.

Mit der IR THERMO CAM bietet reichelt 
elektronik eine leistungsfähige Infrarot-
Temperatur-Kamera mit Einzelbild- so-
wie Videofunktion an, die sich durch ein 
sehr gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
auszeichnet. Das Infrarot-Thermometer 
erfasst berührungslos Temperaturen 
im Bereich von -50 °C bis +1.000 °C mit 
hoher Positioniergenauigkeit des Mess-
punktes. Dank ihres breiten Funktions-
umfangs eignet sich die IR THERMO 
CAM besonders für Servicearbeiten so-
wie die Fehlersuche und Dokumentation 
im Handwerk sowie in der Elektro-, Kli-
ma- und Heizungstechnik. 

Zwei integrierte Ziel-Laser ermöglichen bei 
dem Infrarot-Thermometer IR THERMO CAM 
von reichelt elektronik ein sehr präzises An-
peilen des Messpunktes. Zusätzlich zur dort 
gemessenen, aktuellen Temperatur kann das 
Gerät die Maximal-, Minimal-, Differenz- und 
Durchschnittswerte einer laufenden Messung 
errechnen und meldet das Verlassen eines 
programmierten Messbereichs per Alarm. Um 
die Genauigkeit der Messergebnisse weiter zu 
verbessern, ist der Emissionswert des unter-
suchten Materials an der Kamera einstellbar. 
Da die Infrarot-Kamera über einen zusätzlichen 
Luftfeuchte- und Temperatursensor verfügt, ist 
eine Taupunkt-/Feucht-Kugel-Temperaturbe-
rechnung ebenfalls möglich. Darüber hinaus 
kann ein K-Typ-Temperatursensor für direkte 
Temperaturmessungen an das Messgerät an-
geschlossen werden.

Alle relevanten Messwerte werden zusammen 
mit dem Kamera-Bild (kein Wärmebild) auf 
dem integrierten 2,7“-TFT-Display angezeigt 
und können als Einzelbild (JPEG) oder Video-
datei (AVI) auf einer MicroSD-Speicherkarte 
abgespeichert werden. Eine Log-Funktion 
ermöglicht zusätzlich das Aufzeichnen des 
Temperaturverlaufs während eines program-
mierten Zeitintervalls sowie eine grafi sche 
Verlaufsanzeige auf dem Display. Über einen 
USB-Anschluss können alle Daten des Thermo-
meters auch direkt auf einem PC ausgelesen 

Die IR THERMO CAM von reichelt 
elektronik misst Temperaturen 
zwischen -50 °C und +1.000 °C 
präzise und berührungslos
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KÜHLWASSERANSCHLÜSSE

Bei Korrosionsgefahr kühlen 
Kopf bewahren
Eisele erweitert die LIQUIDLINE um Kühlwasseranschlüsse aus Aluminium

Kühlwasserkreisläufe stellen eigene 
Anforderungen an die verwendeten 
Anschlüsse und Leitungen. Um diesen 
Besonderheiten gerecht zu werden, 
hat Eisele mit der LIQUIDLINE eine Pro-
duktlinie speziell für Kühlwasser im 
Programm, die optimierte Anschlüsse 
in abgestuften Größen und bewährter 
Eisele-Qualität umfasst. Bestimmte Ein-
satzsituationen erfordern Anschlüsse 
aus Aluminium statt aus Messing. Sie 
ergänzen jetzt die LIQUIDLINE 2500.

Eisele bietet mit der LIQUIDLINE das umfas-
sendste Komponentenprogramm für geschlos-
sene Kühlwasseranwendungen. Die Anschlüs-
se der LIQUIDLINE wurden bisher nur aus 
entzinkungsbeständigem Messing gefertigt. 
Diese Legierung ist speziell für geschlossene 
Kühlwasserkreisläufe entwickelt worden. Mes-
sing kann aber nicht für jeden Zweck einge-
setzt werden. In Kreisläufen, die mit Alumini-
umkühlkörpern arbeiten, sind auch Anschlüsse 
aus Aluminium notwendig, damit es nicht zu 
elektrolytischer Korrosion am Aluminiumkühler 
kommt. Flüssigkeitskühler werden aufgrund 
der hohen Wärmeleitfähigkeit des Materials 
häufi g aus Aluminium hergestellt und sollen 
mehrere Jahre im Einsatz überstehen. Um hier 
eine sichere Anschlusstechnik zu garantieren, 
müssen miteinander verträgliche Werkstoffe 
eingesetzt werden. Die Serie 2500 der Eisele 
LIQUIDLINE wurde für diese Anwendungen 

jetzt um Steckverschraubungen aus korrosi-
onsbeständigem Aluminium ergänzt.

Korrosionsgefahr langfristig gebannt
Die Serie 2500 der LIQUIDLINE umfasst Steck-
verschraubungen mit voller Nennweite. Sie ist 
sehr gut für bewegungsintensive Anwendun-
gen geeignet, die möglichst feste Verbindun-
gen mit höchster Haltefähigkeit der Anschlüsse 
benötigen oder für Anwendungen mit zusätz-
licher Zugbelastung auf dem Schlauch. Auch 
bei starken Druckschwankungen im Kühl-
system macht sich die hohe Sicherheit gegen 
Schlauchlösen bezahlt. Für die neue Version, 
die alle Vorteile der bewährten Eisele-Technik 
bietet, verarbeitet Eisele das korrosionsbe-
ständige Sondermaterial EN AW-AlSi1MgMn. 
Herkömmliche Aluminiumlegierungen wie Al-
CuBiPb erreichen nicht die gewünschte Was-
serbeständigkeit, weshalb auch die Hersteller 
von Flüssigkeitskühlern verstärkt auf das neue 
Material umsatteln, das gut gegen Meerwasser 
und sehr gut gegen Witterung geschützt ist. 
In Schulnoten ausgedrückt hat AlCuBiPb eine 
Korrosionsbeständigkeit von 4 bis 5, während 
EN AW-AlSi1MgMn die Note 1 bis 2 erreicht.

Qualität und Kompetenz für die Wasserkühlung
LIQUIDLINE-Anschlüsse sind beständig ge-
genüber höheren Temperaturen, aggressiven 
wässrigen Medien und vielen anderen Stof-
fen. Sie sind darauf optimiert, Wärme aus 
Anwendungen wie Schweißprozessen oder 
Leistungselektronik-Installationen abzuführen. 
Dabei müssen hohe Durchfl üsse auf engem 
Raum realisiert werden. Neben der Serie 2500 
mit Steckverschraubungen gibt es zwei weitere 
Serien, die mit Lösehülsen arbeiten.
Wenn neben gutem Durchfl uss die besondere 
Dichtheit der Anschlüsse das entscheidende 
Kriterium ist, kommen die Steckanschlüsse der 
LIQUIDLINE Serie 2400 mit zwei Dichtungen 
zum Einsatz. Sie sind so zuverlässig, dass sie 
sogar direkt im Schaltschrank oder im Rein-
raum eingesetzt werden können. Sie sind auf 
Arbeitsdrücke von -0,95 bis 24 bar ausgelegt, 
in bestimmten Anwendungsfällen sogar bis 
100 bar. Die Steckanschlüsse der Serie 2600 
mit Lösehülse und einem Dichtring aus der 
LIQUIDLINE sind für Drücke von -0,95 bis 16 
bar geeignet.

Die Serie 2500 der LIQUIDLINE wurde jetzt um Steckverschraubun-
gen aus korrosionsbeständigem Aluminium ergänzt
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KÜHLWASSERANSCHLÜSSE

Bei Korrosionsgefahr kühlen 
Kopf bewahren
Eisele erweitert die LIQUIDLINE um Kühlwasseranschlüsse aus Aluminium

Kühlwasserkreisläufe stellen eigene 
Anforderungen an die verwendeten 
Anschlüsse und Leitungen. Um diesen 
Besonderheiten gerecht zu werden, 
hat Eisele mit der LIQUIDLINE eine Pro-
duktlinie speziell für Kühlwasser im 
Programm, die optimierte Anschlüsse 
in abgestuften Größen und bewährter 
Eisele-Qualität umfasst. Bestimmte Ein-
satzsituationen erfordern Anschlüsse 
aus Aluminium statt aus Messing. Sie 
ergänzen jetzt die LIQUIDLINE 2500.

Eisele bietet mit der LIQUIDLINE das umfas-
sendste Komponentenprogramm für geschlos-
sene Kühlwasseranwendungen. Die Anschlüs-
se der LIQUIDLINE wurden bisher nur aus 
entzinkungsbeständigem Messing gefertigt. 
Diese Legierung ist speziell für geschlossene 
Kühlwasserkreisläufe entwickelt worden. Mes-
sing kann aber nicht für jeden Zweck einge-
setzt werden. In Kreisläufen, die mit Alumini-
umkühlkörpern arbeiten, sind auch Anschlüsse 
aus Aluminium notwendig, damit es nicht zu 
elektrolytischer Korrosion am Aluminiumkühler 
kommt. Flüssigkeitskühler werden aufgrund 
der hohen Wärmeleitfähigkeit des Materials 
häufi g aus Aluminium hergestellt und sollen 
mehrere Jahre im Einsatz überstehen. Um hier 
eine sichere Anschlusstechnik zu garantieren, 
müssen miteinander verträgliche Werkstoffe 
eingesetzt werden. Die Serie 2500 der Eisele 
LIQUIDLINE wurde für diese Anwendungen 

jetzt um Steckverschraubungen aus korrosi-
onsbeständigem Aluminium ergänzt.

Korrosionsgefahr langfristig gebannt
Die Serie 2500 der LIQUIDLINE umfasst Steck-
verschraubungen mit voller Nennweite. Sie ist 
sehr gut für bewegungsintensive Anwendun-
gen geeignet, die möglichst feste Verbindun-
gen mit höchster Haltefähigkeit der Anschlüsse 
benötigen oder für Anwendungen mit zusätz-
licher Zugbelastung auf dem Schlauch. Auch 
bei starken Druckschwankungen im Kühl-
system macht sich die hohe Sicherheit gegen 
Schlauchlösen bezahlt. Für die neue Version, 
die alle Vorteile der bewährten Eisele-Technik 
bietet, verarbeitet Eisele das korrosionsbe-
ständige Sondermaterial EN AW-AlSi1MgMn. 
Herkömmliche Aluminiumlegierungen wie Al-
CuBiPb erreichen nicht die gewünschte Was-
serbeständigkeit, weshalb auch die Hersteller 
von Flüssigkeitskühlern verstärkt auf das neue 
Material umsatteln, das gut gegen Meerwasser 
und sehr gut gegen Witterung geschützt ist. 
In Schulnoten ausgedrückt hat AlCuBiPb eine 
Korrosionsbeständigkeit von 4 bis 5, während 
EN AW-AlSi1MgMn die Note 1 bis 2 erreicht.

Qualität und Kompetenz für die Wasserkühlung
LIQUIDLINE-Anschlüsse sind beständig ge-
genüber höheren Temperaturen, aggressiven 
wässrigen Medien und vielen anderen Stof-
fen. Sie sind darauf optimiert, Wärme aus 
Anwendungen wie Schweißprozessen oder 
Leistungselektronik-Installationen abzuführen. 
Dabei müssen hohe Durchfl üsse auf engem 
Raum realisiert werden. Neben der Serie 2500 
mit Steckverschraubungen gibt es zwei weitere 
Serien, die mit Lösehülsen arbeiten.
Wenn neben gutem Durchfl uss die besondere 
Dichtheit der Anschlüsse das entscheidende 
Kriterium ist, kommen die Steckanschlüsse der 
LIQUIDLINE Serie 2400 mit zwei Dichtungen 
zum Einsatz. Sie sind so zuverlässig, dass sie 
sogar direkt im Schaltschrank oder im Rein-
raum eingesetzt werden können. Sie sind auf 
Arbeitsdrücke von -0,95 bis 24 bar ausgelegt, 
in bestimmten Anwendungsfällen sogar bis 
100 bar. Die Steckanschlüsse der Serie 2600 
mit Lösehülse und einem Dichtring aus der 
LIQUIDLINE sind für Drücke von -0,95 bis 16 
bar geeignet.

Die Serie 2500 der LIQUIDLINE wurde jetzt um Steckverschraubun-
gen aus korrosionsbeständigem Aluminium ergänzt
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SPITZENTEMPO

ABEG® Xspeed – 
DAUERLÄUFER 
MIT TOPSPEED
Hohe Geschwindigkeiten stellen extreme 

Anforderungen an die Lagertechnik. Die Lösung: 

ABEG® Xspeed. Mit gezielt modifi ziertem, 

reibungsarmen Dichtungsdesign, Spezialbefettung 

mit hohem Drehzahlkennwert zu längerer Lebens-

dauer, besserer Energieeffi zienz, ausgezeichneter 

Geräuscharmut und Laufruhe. 

Bei uns als Standardprodukt verfügbar.

ABEG® Xspeed – optimierte Technik mit 

wirtschaftlicher Vernunft.

findling.com/extreme

tremee

speed

Anz_Findling_1_3_hoch_spitzentempo-xspeed_RZ.indd   1 05.02.13   09:39

WÄLZLAGER

Wälzlagerauswahl 
im Getriebebau
Mit ABEG® Zeit und Geld sparen

Wälzlager sind funktionskritische Bau-
teile und in den unterschiedlichsten 
Ausführungen für ein breites Anwen-
dungsspektrum verfügbar. Bei der Aus-
wahl von Produkten kommt es für Kon-
strukteure vor allem darauf an, aus der 
Vielzahl von Wälzlagern schnell genau 
das richtige zu fi nden. Dabei müssen 
neben technischen auch wirtschaftliche 
Kriterien berücksichtigt werden. Die 
AMK Tornado Antriebstechnik GmbH 
setzt auf die ABEG®-Methode. 

Jede Anlage besteht aus zahlreichen Kompo-
nenten, deren Hersteller differenzierte Funkti-
onalitäten und Details bieten. Zudem werden 
bereits verfügbare Produkte kontinuierlich 
optimiert, Neuentwicklungen kommen auf den 
Markt. In diesem unübersichtlichen „Produkt-
dschungel“ der Wälzlager ist es für Konstruk-
teure deshalb eine zeitraubende Aufgabe, das 
richtige Lager für den entsprechenden Einsatz-
zweck zu fi nden, da es die unterschiedlichsten 
Kriterien erfüllen muss. Die Findling Wälzlager 
GmbH bietet mit der komfortablen Auswahl- 
und Beschaffungsmethode ABEG® einen Weg-
weiser durch diese Produktvielfalt.

Seit Jahren nutzt die AMK Tornado Antriebs-
technik GmbH, Spezialist für Antriebstechnik 
im Bereich Torantriebe und REHA-Technik, das 
gesamte ABEG®-Angebotsspektrum – von der 
Wälzlagerauswahl über die Konstruktionsbera-
tung und Belieferung bis hin zu den Logistik-
vereinbarungen. Verschiedene Produktlinien 
werden je nach Anforderung bei AMK Tor-
nado in Konstruktionen verbaut. Neben der 
Produktauswahl nach technischen Kriterien 
ermöglicht die schnelle Lagerfi ndung über den 
Quickfi nder eine Steigerung der Produktivität 
des Unternehmens. 

Die Abkürzung zum richtigen Lager
In nur zwei Monaten hat AMK Tornado bei-
spielsweise in der Produktion von Antrieben für 
Schwenk-, Schiebe- und Rolltore rund 50 ver-
schiedene Lagertypen auf ABEG®-zertifi zierte 
Produkte umgestellt. Der Wechsel konnte so 

schnell erfolgen, da die Produktfi ndung über 
den elektronischen Wälzlagerkatalog durch 
eine strukturierte Anwenderführung unkom-
pliziert ist: Lager- und Anwendungsdaten so-
wie Mindestlebensdauer werden einfach in die 
Online-Suchfunktion eingegeben, und schon 
wird eine übersichtliche Liste mit auf diese Vor-
gaben zugeschnittenen Ergebnissen angezeigt. 
Die Lebensdauer eines Lagertyps wird für alle 
vier Leistungsklassen angegeben, sodass dar-
aus die Leistungsfähigkeit des Lagers bzw. die 
Eignung für die Anwendung ersichtlich wird. 
Darüber hinaus lassen sich die Ergebnisse nach 
Gängigkeit fi ltern – lange Beschaffungszeiten 
sind im Fertigungsprozess kontraproduktiv. 

ABEG® am Beispiel der TD-Baureihe
Die TD-Baureihe ist ein Schneckengetriebe, bei 
dem die Lagerung der Läuferwelle die hohen 
Axialkräfte aufnehmen muss. Aus der Berech-
nung der Lagerleistung konnte hier die kritische 
Komponente für die Lebensdauer des Gesamt-
systems ausgemacht werden. Alle anderen 
Lagerungen des Getriebesystems können sich 
demnach an dieser Komponente ausrichten. 
Wären alle Lagerungen aus der Produktlinie 
Premium gewählt worden, so hätte sich für 
diese Lager eine bis zu 10.000-fach höhere Le-
bensdauer ergeben. Eine ABEG®-Optimierung 
brachte eine Reduzierung dieser Überdimensi-
onierung um zwei Drittel auf das 3.500-fache. 
Die gesamte Optimierung ermöglicht so eine 
Einsparung von 50 Prozent.
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KLEMMSYSTEME

Klemmstark dank schiefer 
Ebene
Die neue SClamp von Hema erzeugt hohe Haltekräfte und benötigt wenig Platz

Mit der Baureihe SClamp hat die HEMA 
Maschinen- und Apparateschutz GmbH 
neue pneumatische Klemmelemente für 
Linearführungen entwickelt, die durch 
eine mechanische Kraftverstärkung be-
reits bei einem Betriebsdruck von 4 und 
6 bar außergewöhnlich hohe Haltekräfte
erzeugen.

Die SClamp ist allerdings weit mehr als eine 
herkömmliche Klemme: Dank ihres speziellen 
Belages kann sie in begrenztem Umfang auch 
als Bremse eingesetzt werden. Ein weiterer 
Vorteil ist ihre besonders kompakte Bauform, 
die es dem Anwender ermöglicht, sie einfach in 
bestehende Anlagen zu integrieren.

Das Prinzip der innovativen Klemme ist ein-
fach, aber wirkungsvoll: Durch die Anordnung 
von zwei aufeinander abwälzenden Nadel-
rollen, die zum Klemmen auf einer schiefen 
Ebene angehoben werden, entsteht bei den 
SClamp eine reibungsarme Kraftverstärkung 
mit hohem Wirkungsgrad. Hierzu pressen die 
Rollen beim Hochrollen das Druckstück gegen 
die Linearführungsschiene und stützen sich 
an einem in das Gehäuse eingeschraubten 
Justagedeckel ab. Durch diese Konstruktion 
kann das Öffnungsmaß des Klemmelements 
innerhalb gewisser Grenzen auf das Istmaß 
der Führungsschiene justiert werden, so dass 
stets die optimale Klemmkraft wirkt. Bei einem 
Verschleiß der Druckstücke nach langer Ein-
satzdauer können diese in gewissem Rahmen 

durch den HEMA-Service nachjustiert werden. 
Für eine einfache Montage sind die Klemmen 
besonders kompakt gebaut. Der Querschnitt 
der Gehäuse (senkrecht zur Bewegungsach-
se der Linearführung) liegt, einschließlich 
einer eventuell erforderlichen Adapterplatte, 
vollständig innerhalb des Querschnitts eines 
Führungswagens der Serie 1 nach DIN 645-1 
(Flanschausführung). In Verbindung mit den 
unten liegenden Luftanschlüssen können die 

SClamp somit einfach integriert bzw. nach-
gerüstet werden. Erhältlich sind die Klemm-
elemente als Sicherheitsklemmung in passiver 
Ausführung (mit Federkraft klemmend und 
Booster-Funktion) oder als aktive Klemmung 
(mit Luftdruck klemmend). Ab 2013 bietet 
Hema die SClamp als komplette Produktfamilie 
an, die die Versionen für die gängigen 15 bis 
65 mm Profi lschienen der führenden Hersteller 
umfasst.
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STEUERUNGSTECHNIK

Individuelle Steuerungen für 
individuelle Filtersysteme
Passgenaue Magnetventilsteuerung für Entstaubungsanlagen

Die Filter sind mit den Ventilsteuerungen HE 
5731 für Ventile mit 24 V DC und 1 A ausgerüs-
tet, die durch ihre einfache Programmierbarkeit 
schnell an die jeweiligen Einsatzbedingungen 
angepasst werden können. „Fast alle unserer 
individuell gefertigten Filteranlagen werden 
mit dieser Steuerung ausgestattet“, betont Ge-
schäftsführer Jörg Kastning. „Und das schon, 
seit die Steuerung auf dem Markt ist.“ Für die 
Wahl der HESCH-Steuerungen hat FB Filter Bau 
gute Gründe: „Für uns besonders wichtig sind 
die räumliche Trennung von Differenzdruck-
aufnehmer und Steuerung sowie die modulare 
Erweiterbarkeit der HE 5731. Dadurch können 
wir unsere unterschiedlichen, kundenspezifi -
schen Anlagen jeweils mit der passgenauen 
Steuerung ausstatten“, so Jörg Kastning.

Konsequent benutzerfreundlich
Die HE 5731 kann bis zu 16 Magnetventile dif-
ferenzdruck- oder zeitabhängig steuern und bei 
Bedarf über Erweiterungsgeräte auf bis zu 64 

Seit mehr als 25 Jahren entwickelt und 
fertigt die FB Filter Bau GmbH aus Ro-
denberg bei Hannover individuell an-
gepasste Entstaubungsfi lter für die 
Industrie. Gesteuert werden diese 
Schlauchfi lter hauptsächlich mit dem 
erweiterbaren und besonders benutzer-
freundlichen Ventilsteuerungssystem 
HE 5731 von HESCH.

Da kaum eine industrielle Anlage völlig iden-
tisch mit bestehenden Produktionsstätten 
ist, muss eine Entstaubungsanlage fast im-
mer kundenspezifi sch angepasst werden. 
Dabei hilft den Ingenieuren der FB Filter Bau 
GmbH die umfangreiche Erfahrung mit den 
unterschiedlichsten und vielfältigsten Staub-
problemen. Mit den eingesetzten High-Tech-
Nadelfi lzen und den vielfältig konfi gurierbaren 
Steuerungen von HESCH lassen sich ökologisch 
und ökonomisch passgenaue Lösungen für die 
jeweilige spezielle Aufgabenstellung erreichen. 

Ventile zugreifen. Dabei wird das Gerät einfach 
und intuitiv bedient und ist konsequent „desi-
gned-to-cost“, was sich in dem günstigen Preis 
niederschlägt. Die Neuentwicklung entstand 
nach zahlreichen Gesprächen mit Kunden, in 
denen diese ihre Wünsche und Anforderungen 
einfl ießen ließen. Auch FB Filter Bau war schon 
während der Prototyping-Phase mit im Boot. 
Die Magnetventilsteuerung ist mit den bis zu 
16 sequentiell aktivierbaren Ventil-Steuerungs-
ausgängen für kleine und mittlere Staubfi lter-
anlagen ausreichend dimensioniert sowie mit 
allen nötigen Funktionsmerkmalen ausgestat-
tet. Dennoch lässt sie sich intuitiv ganz ohne 
Programmierkenntnisse parametrieren und je-
derzeit um Erweiterungen ergänzen.

Die Einstellungen an der HE 5731 werden über 
eine menülose Bedienoberfl äche mit Folientas-
ten vorgenommen. Zwölf Leuchtdioden zeigen 
den jeweiligen Status an und dienen ebenso 
als Einstellhilfe. Der jeweilige Wert wird über 
eine dreistellige Digitalanzeige angegeben. Da 
HESCH die Tasten und Anzeigen mit einpräg-
samen Symbolen statt Text beschriftet hat, ist 
die Steuerung intuitiv zu bedienen und auch 
für Fremdsprachler sofort verständlich. Der 
aktuelle Differenzdruck wird zudem über eine 
selbsterklärende Wassersäulendarstellung an-
gezeigt. Einmal parametriert, arbeitet die HE 
5731 eigenständig, sodass keinerlei Program-
mierkenntnisse beim Bediener erforderlich 
sind.

Halle 5
Stand 5-228



MN  8

uns ausschließlich auf die jeweilige Applikation 
konzentrieren. Unser Ziel sind zufriedene Kun-
den, für die wir die perfekt auf ihre konkrete 
Anwendung zugeschnittene Lösung fi nden“, 
sagt Holger Janssen. Neben Messtechnik 
für elektrische Anlagen bietet Distrelec auch 
Messgeräte für thermografi sche Untersuchun-
gen und Netzanalysatoren für die Prüfung der 
Stromnetzqualität an.

Moderne Messgeräte nehmen einem 
viel Arbeit ab. Doch man muss auch wis-
sen, wie sie korrekt und sinnbringend 
eingesetzt werden. Der High Service-
Distributor Distrelec bietet deswegen 
nicht nur eine breite Palette an Prüf-
geräten, sondern auch Schulungen und 
Seminare zu aktuellen Themen der VDE-
Messtechnik an. 

Berufsgenossenschaften und Versicherungen 
fordern von ihren Mitgliedern in regelmäßigen 
Abständen die Prüfung der elektrischen Ar-
beitsmittel und der Sicherheit am Arbeitsplatz. 
Art und Umfang der Prüfungen sind in den 
Betriebssicherheitsordnungen festgeschrieben 
und besitzen gesetzlichen Charakter. Damit 
sind Unternehmen beziehungsweise kommer-
zielle Anwender elektrischer Anlagen bei Un-
fällen in der Nachweispfl icht. Ordnungsgemäß 
durchgeführte Messungen nehmen sie bei 
einem Störfall aus der Haftung, bedeuten je-
doch auch einen zeitlichen Mehraufwand. Gut, 
wenn modernste VDE-Messtechnik schnelle, 
kostengünstige und zuverlässige Prüfungen er-
möglicht und die Pfl icht zur Kür macht.

„Zeitgemäße Messgeräte wie beispielsweise 
das Sekutest von Gossen Metrawatt oder das 
Fluke 6500 verfügen über einen automati-
sierten Ablauf. Sie messen und protokollieren 
sämtliche Werte normgerecht. Manuelles Auf-
nehmen und Auswerten jeder einzelnen elekt-
rischen Größe entfällt damit. Das spart enorm 
viel Zeit“, weiß Holger Janssen vom Vertrieb 
Messtechnik bei Distrelec. Der High Service-
Distributor für elektronische Bauelemente, 
Automation und Messtechnik hält in seinem 
Katalog ein umfassendes Produktspektrum der 
aktuellsten VDE-Mess- und Prüftechnik sämtli-
cher Hersteller für elektrische Anlagen bereit. 
Zudem berät er seine Kunden umfassend zu 
neuesten Technologien auf diesem Sektor. 
„Unsere Berater präsentieren nicht nur den 
Leistungsumfang der Geräte, sie prüfen beim 
Kunden vor Ort, welche Technik für den jewei-
ligen Fall sinnvoll ist. Da wir herstellerunab-
hängig sind, können wir optimal beraten und 

Netzanalyse
Die Hochleistungselektronik in modernen Fre-
quenzumrichtern und anderen elektrischen 
Anlagenteilen verstärkt durch ihre Störemissio-
nen die Frequenzen und Amplituden der Ober-
schwingungen. Dies gilt vor allem im höheren 
Frequenzbereich. Energieverluste und eine sin-
kende Lebensdauer der Bauteile aufgrund von 
Wärmeentwicklung sind die Folge. „Vor der 
Kompensation der Schwingungen empfi ehlt 

ELEKTRONISCHE BAUELEMENTE

VDE und Thermografi e 
im Fokus
Distrelec bietet eine breite Palette an Prüfgeräten sowie Schulungen und Seminare zum Thema

Messgeräte zur Netzanalyse zeigen 
verlustbehaftete Oberschwingungen an
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sich dringend eine systematische Analyse des 
Ist-Zustands des eigenen Stromnetzes mit ei-
nem Netzanalysator. Die Betrachtung über den 
Zeitraum von einer Woche hat den großen Vor-
teil, dass auch Schwachlastzeiten im Schicht-
betrieb und am Wochenende berücksichtigt 
werden“, sagt der Distrelec-Experte. Sein 
Unternehmen bietet dafür unter anderem den 
Fluke 435 an. Das Prüfgerät entspricht in allen 
Punkten der Norm EN61000-4-30 und liefert 
reproduzierbare, zuverlässige Messwerte für 

Schein-, Wirk- und Blindleistung sowie die 
entsprechenden Oberschwingungen. Wie alle 
modernen Netzanalysatoren zeichnet es bei 
den Messungen neben den Mittelwerten auch 
die Minimal- und Maximalwerte während der 
einzelnen Messperioden auf. Daraus ergeben 
sich wichtige Hinweise für die Auslegung und 
Dimensionierung der Kompensationsanlage. 

Thermografi e-Geräte zum Ausleihen
Hitze wird nicht erst dann zum Problem, wenn 
sie fühlbar ist. Viel tückischer sind schleichen-
de, punktuelle Erwärmungen an elektrischen 
Anlagen, Aggregaten oder Lagern. Selbst 
leichte Temperaturerhöhungen können auf 
fehlerhafte Betriebszustände hinweisen, die 
unbeachtet zu kostenintensiven Anlagenstill-
ständen führen können. „Die vorbeugende 
Inspektion mit einer Wärmebildkamera hilft, 
solche Temperaturveränderungen frühzeitig zu 
erkennen. Reparaturen werden damit planbar 
und kostspielige Produktionsunterbrechungen 
aufgrund von Spontanausfällen lassen sich ver-
meiden“, erklärt Holger Janssen.

Da die meisten Kunden Wärmebildkameras nur 
zwei oder dreimal im Jahr einsetzen, ist das 
Mieten für sie eine wirtschaftliche Alternative. 
Distrelec verleiht die Prüfgeräte wochenweise 
an Servicetechniker und Instandhalter. „Unser 
Angebot richtet sich vor allem an kleinere und 
mittlere Betriebe, für die sich die Anschaffung 
einer höherwertigeren Wärmebildkamera nicht 

rechnet“, sagt Holger Janssen. Anders sieht es 
aus, wenn nur ein ganz einfaches Modell benö-
tigt wird: „Im unteren Segment ist das Preis-
niveau inzwischen sehr attraktiv. Wir bieten 
beispielsweise die Flir i3 bereits für unter 1.000 
Euro an.“

Seminare und Schulungen
Wie Thermografi e- und andere Messgeräte kor-
rekt eingesetzt werden, vermitteln die Spezia-
listen von Distrelec in speziellen, ganztägigen 
Theorie- und Praxis-Seminaren beim Kunden. 
Das gibt ihnen die Möglichkeit, genau auf die 
Gegebenheiten vor Ort einzugehen. Durchge-
führt werden diese Schulungen entweder vom 
jeweiligen Hersteller, einem unabhängigen 
Berater oder – im Fall der Thermografi egeräte 
– von Holger Janssen selbst. „Bei kosteninten-

siven Prüfgeräten ist ein Seminar in der Regel 
im Preis eingeschlossen. Damit bieten wir un-
seren Kunden einen echten Mehrwert, den sie 
so nirgendwo anders erhalten“, betont Holger 
Janssen, der bei dem High Service-Distributor 
nicht nur verantwortlich ist für den Bereich 
Messtechnik, sondern auch für die Seminare 
des Unternehmens, das sich mit seinem Ange-
bot an regelmäßigen Weiterbildungen und dem 
Verleih von Messgeräten von seinen Wettbe-
werbern klar differenziert.
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Ob Onlineshop oder Katalog:  

Wir liefern deutschlandweit innerhalb 
von 24 h – ohne Mindermengen-
zuschlag. Lieferung ab 1 Stück. 
Die Distrelec-Gruppe: Ihr Partner 
für elektronische Bauelemente, 
Automation, industrielle IT und Zubehör.

HEUTE AUSSUCHEN,
MORGEN AUSPACKEN!
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ZU ÜBER
500.000
PRODUKTEN

WWW.DISTRELEC.DE

*14 Ct./Min. aus dem Festnetz der Dt. Telekom AG,  
Mobilfunk kann  abweichen

Bestellhotline  0180 5223435*
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WARN- UND MELDESYSTEME

Netzwerküberwachung im 
neuen Look
Mit dem NHL von PATLITE hat man auch aus der Ferne alle Geräte sicher im Blick

Das neue Netzwerküberwachungsgerät 
NHL von PATLITE ermöglicht die kosten-
günstige Funktionskontrolle von bis zu 
24 Netzwerkkomponenten pro Signal-
turm. 

Der NHL bietet eine Vielzahl von Kontrollmög-
lichkeiten: Eingesetzt als PING-Gerätemonitor 
überwacht er, ob sämtliche Komponenten 
eines Netzwerks mit diesem verbunden sind. 
Dazu initiiert er PING-Interaktionen für bis zu 
24 Geräte und warnt den Administrator mit ei-
nem Licht/Ton-Signal, falls eine PING-Antwort 
ausfällt. Ebenso zeigt der NHL-Turm die von 
Routern, Druckern oder Switches im Fall einer 
Fehlfunktion erzeugten SNMP-TRAP-Mitteilun-
gen als Licht/Ton-Signal an. Zudem kann der 
Signalturm zur Überwachung wichtiger Hin-
tergrundanwendungen implementiert werden. 
Auf Wunsch verschickt er eine E-Mail mit bis 
zu acht Ereignissen. Je nach Ereignis können E-
Mail-Titel und -Text zuvor programmiert werden.
Der besondere Clou: Für den NHL bietet 
PATLITE sogar eine spezielle App fürs 
I-Phone, mit der man den Systemstatus 
zu jeder Zeit kontrollieren und quittie-
ren kann.

Einfaches Set-up
Die Kontrolle des NHL erfolgt durch RSH-Be-
fehle in Verbindung mit handelsüblicher Ma-
nagement-Software. Das gesamte Set-up des 
Signalturms kann per Webbrowser über seine 
IP-Adresse vorgenommen werden. Auch inte-
grierte Firmware wird einfach per Webbrowser 
aktualisiert. 

Bestelloptionen
Der NHL ist wahlweise ohne oder mit Wech-
selstromadapter verfügbar. Sein schlichtes, 
elegantes Design passt in jede Büroumgebung. 
Im „Aus-Zustand“ sind die LED-Module weiß. 
Eingeschaltet leuchten sie je nach Ereignis in 
Rot, Gelb und Grün. Dabei sorgen ein diffuser 
Refl exionsspiegel, der patentierte spezielle Lin-
senschliff sowie Hochleistungs-LEDs für exzel-
lente Sichtbarkeit. Abgestimmt auf das jeweils 
auftretende Ereignis zeigt der NHL-Signalturm 
ein anderes Blinkmuster. Zudem gibt das Gerät 
auf Wunsch vier verschiedene Summtöne von 
langsam intermittierend bis ununterbrochen 
von sich.

Zur Befestigung des NHL bietet PATLITE ver-
schiedene Halterungen an: Standard ist der 
senkrechte Typ zur Anbringung auf Tisch-
platten oder Schränken; optional stehen eine 
Wand- sowie eine Trennwandhalterung zur 
Verfügung.

Das 1947 gegründete Unternehmen ist heu-
te weltweit ein Marktführer für optische und 
akustische Signaltechnik. Zum umfassenden 
PATLITE-Produktangebot zählen hochent-
wickelte LED-Signalleuchten, Drehspiegel-
leuchten, akustische Alarmgeber und LED-
Arbeitsleuchten mit hoher Schutzart für 
industrielle Anwendungen. Ein weltweites 
Vertriebs- und Servicenetz garantiert große 
Kundennähe, intensiven Service vor Ort und 
kurze Lieferzeiten.
Erfahren Sie mehr unter www.patlite.eu.
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LINEARTECHNIK

Hohe Eigensteifi gkeit dank 
Rechteckprofi l
Die ROBOT-Serie als Querachse für Portalanwendungen

Einzeln sind sie leistungsfähig, kombi-
niert zu Mehrachssystemen setzen sie 
eine Vielzahl von Handhabungsaufga-
ben präzise und schnell um. Deshalb 
spielen Linearachsen eine wichtige Rolle 
im Rollon-Portfolio. 

Als Querachse für Portale eignet sich die Se-
rie ROBOT, die mit zwei parallelen Führungen 
und einem rechteckigen Profi l eine ausreichend 
hohe Eigensteifi gkeit gewährleistet. Dadurch 
kann diese Baureihe freitragend ohne zusätz-
liche Unterstützung als Auslegerachse einge-
setzt werden. Mit ihr lässt sich zum Beispiel 
an Sechsachsrobotern eine siebente Achse zur 
Reichweitenvergrößerung aufbauen. Hervor-
ragend geeignet ist die ROBOT-Serie auch zur 
Verkettung von industriellen Bearbeitungspro-
zessen. Hier kommt es neben Präzision auch 
auf hohe Tragzahlen an. Die ROBOT-Serie liegt 
hier an der Spitze der zahnriemengetriebenen 
Linearachsen im Rollon-Portfolio. Die Läufer-
platte der Achsen ist für die Direktmontage 
von Z-Achsen der Rollon SC-Serie vorbereitet, 
so lassen sich aus einem Standardbaukasten 
ganz einfach tragfähige Mehrachssysteme mit 
X-, Y- und Z-Achse aufbauen.

Die Lineareinheiten der Serie ROBOT liefert 
Rollon in vier Baugrößen und bietet Konst-
rukteuren und Anwendern damit eine ideal 
abgestufte Auswahl hinsichtlich Masse, Ge-
schwindigkeit und Beschleunigung. Die Linear-
Einheiten bestehen aus einem selbsttragenden 
Aluminium-Profi l und werden in zwei Füh-
rungssystemen angeboten: als ROBOT SP mit 
zwei an der Oberseite montierten, wartungs-
freien Kugelumlauf-Linearführungen und als 
ROBOT CE mit vier Laufrollen mit gotischem 
Laufbahnprofi l. Diese werden auf zwei Rund-
stangen aus gehärtetem Stahl geführt, die an 
den Profi laußenseiten eingestemmt sind. Der 
Antrieb der ROBOT-Achse erfolgt durch einen 
stahlverstärkten Zahnriemen aus Polyurethan 
mit AT-Zahnprofi l. In den Umlenkköpfen wird 
der Zahnriemen durch Kugellager geführt.

Halle 16
Stand E08

Das größte der vier ROBOT-Profi le misst 220 x 
110 Millimeter. In der Variante 2C trägt die Line-
areinheit ROBOT zwei voneinander unabhängig 
positionierbare Laufwagen, mit denen Anwen-
dungen aufgebaut werden können, in denen 
zwei parallele Aufgaben ausgeführt werden. 
Während ein angetriebener Laufwagen ein 
Bauteil abholt und in der Bearbeitungsstation 
positioniert, bringt ein zweiter zum Beispiel das 
zuvor bearbeitete Teil in die Abnahmestation. 
Für derartige Anwendungen werden üblicher-
weise Zahnstangen- oder Linearmotorantriebe 
genutzt. Bei Zahnstangenantrieben muss aller-
dings die Motor-Getriebekombination mit ver-
fahren werden, was den Nachteil hat, dass die 
zu bewegende Masse sich vergrößert und für 
die Motorversorgung zwei Energieketten (Leis-
tungs- und Signalkabel) benötigt werden. Dies 
bedeutet zusätzlichen Aufwand bei Beschaf-
fung, Montage und Wartung. Linearmotoran-
triebe werden zumeist für Anwendungen mit 
höheren Positioniergenauigkeiten eingesetzt. 
Auch für diese Variante sind zusätzlich Energie-
ketten mit entsprechenden Kabeln erforderlich.
Die Linearführungen der ROBOT-Serie mit Ku-
gelkette sind dank eines Schmierstoffreservoirs 
wartungsfrei. Ein Abdeckriemen aus Polyure-

than schützt den Zahnriemen im Inneren des 
Achsprofi ls zudem vor Verschmutzungen aus 
der Umgebung. Optional ist eine korrosionsbe-
ständige Variante lieferbar.



MN  12

DIAS Infrared GmbH
Gostritzer Straße 65
D-01217 Dresden
Tel.: +49 (0)351 8717228
info@dias-infrared.de 
www.dias-infrared.deK

O
N

TA
K

T

www.dias-infrared.de

INFRAROT-MESSTECHNIK

Sicher durch 
den Karawankentunnel
Neuartiges Pilotprojekt zur Brandfrüherkennung bei der ASFINAG in Österreich

Eine effektive Brandfrüherkennung ist 
vor Tunneleinfahrten ein wichtiger Bau-
stein zur Erhöhung der Sicherheit. Um 
heiß gelaufene Bremsen und Motoren 
oder überhitzte Ladungen schon vor 
der Einfahrt in den Tunnel zu erkennen, 
haben die Schweizer Spezialisten für 
optische Verkehrsdatenerfassung SICK 
Sensor Intelligence (vormals die ECTN 
AG) ein Brandfrüherkennungssystem 
für Tunnel entwickelt. Das System dient 
der frühzeitigen Herausfi lterung poten-
ziell gefährlicher Fahrzeuge, ohne den 
fl ießenden Verkehr zu behindern. Die 
Dresdner DIAS Infrared GmbH ist Her-
steller der im System integrierten Infra-
rot-Kameras. 

Der knapp neun Kilometer lange Karawanken-
Straßentunnel zwischen Österreich und Slo-
wenien verkürzt die Fahrzeit zwischen Villach 
und Ljubljana um über eine Stunde. Wie wich-
tig eine effektive Brandfrüherkennung in dem 
Tunnel mit nur einer Röhre ist, haben Tunnel-
brände wie am Gotthardtunnel in der Vergan-
genheit auf tragische Weise gezeigt. Während 
herkömmliche Branderkennungssysteme wie 
z. B. Rauchmelder einen Brand erst erkennen, 
wenn er schon ausgebrochen ist, geht das 
„Thermoportal“-Projekt einen neuen, innovati-
ven Weg: Nähert sich ein Fahrzeug beispielswei-
se mit heiß gelaufenen Bremsen der Tunnelein-
fahrt, soll dies zukünftig schon vor der Einfahrt 
in den Tunnel erkannt und das Fahrzeug sofort 
aus dem Verkehr herausgewiesen werden.

Zu diesem Zweck installierten die Ingenieure 
von ECTN, einer Tochtergesellschaft der SICK 
AG, am nördlichen Karawankentunnelportal 
einen 3D-Laserscanner sowie Videokameras.  
Dieses System wurde zuvor am Gotthardtunnel 
getestet und wird durch zwei DIAS-Infrarot-Li-
nienkameras für die Spektralbereiche 8...14 so-
wie 3...5 µm komplettiert. Diese Linienkameras 
ermöglichen kontinuierliche berührungslose 
Temperaturmessungen auch unter rauen Um-
gebungsbedingungen und eine Echtzeit-Da-
tenübertragung der Messergebnisse. Während 
der Scanner und die Videokameras der Aus-
wertungssoftware die Daten für ein 3D-Modell 
jedes Fahrzeugs liefern, erfassen die DIAS-
Infrarot-Linienkameras mit einer Frequenz 
von 256 Hz ein fortlaufendes Temperaturprofi l 
jedes Fahrzeugs. Die Software generiert dann 
aus 3D-Modell und Infrarotscans in Echtzeit ein 
individuelles Fahrzeugbild mit den aktuellen 

Temperaturen aller Fahrzeugteile, dargestellt 
als Pseudo-Farbtextur. Die gemessenen Tem-
peraturen werden automatisch brandgefähr-
deten Fahrzeugteilen wie Rädern, Auspuff etc. 
zugeordnet und deren Temperatur mit individu-
ellen Alarmschwellen abgeglichen. Schon nach 
einer Woche im Betrieb wurde ein erster Sattel-
schlepper mit heiß gelaufener Bremsscheibe im 
wahrsten Sinne „aus dem Verkehr gezogen“.
Die ASFINAG zeichnet für dieses Projekt ver-
antwortlich. Sie plant, fi nanziert, baut, erhält, 
betreibt und bemautet das gesamte österrei-
chische Autobahn- und Schnellstraßennetz 
mit einer Streckenlänge von rund 2.178 km. 
Der Anspruch der ASFINAG ist dabei, sicherzu-
stellen, dass die österreichischen Autobahnen, 
Schnellstraßen und Tunnelanlagen zu den si-
chersten in Europa gehören. Das Thermoportal 
am Karawankentunnel ist ein weiterer Baustein 
auf dem Weg dorthin.

Halle 17
Stand C12

SENSOR+TEST Conferences IRS2: 
"Thermo Portal at the Gotthard 
Road Tunnel" by L.Fischer, 
C. Durrer, Dr. U. Hoffmann

Sick AG
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ANTRIEBSTECHNIK

Spannende Verbindungen

KBK präsentiert seinen Kupplungsbaukasten und das umfassende Spannsatzsortiment
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KBK Antriebstechnik GmbH
Unterlandstrasse 46
D-63911 Klingenberg am Main 
Tel.: +49 (0)09372-134450
info@kbk-antriebstechnik.de 
www.kbk-antriebstechnik.de

Der Klingenberger Kupplungsherstel-
ler KBK Antriebstechnik GmbH stellt in 
diesem Jahr zum ersten Mal überhaupt 
auf der Hannover Messe aus. In Halle 25, 
Stand B16 präsentiert das Eigentümer 
geführte Familienunternehmen sein um-
fassendes Produktprogramm von Welle-
Nabe-Verbindungen sowie Metallbalg-, 
Elastomer-, Distanz- und Sicherheits-
kupplungen. Auch dabei und ganz frisch 
im Portfolio sind die geteilten und die mi-
niaturisierten Baureihen der Schrumpf-
scheiben-Serie KBS19.   

Mit den neuen KBS19-Baureihen bedient KBK 
den Trend zur Miniaturisierung und immer kom-
pakteren Montage. Die gesamte Serie umfasst 
jetzt Schrumpfscheiben für Hohlwellendurch-
messer von 14 bis 280 mm. Neben den neuen 
Ausführungen zeigt das Klingenberger Unter-
nehmen sein gesamtes Angebot an Spann-
elementen, die mehr als nur die Standards bei 
Innen- und Außenspannsätzen abdecken. Auch 
Besonderheiten wie kompakte Innenspannsät-
ze oder selbstlösende und selbsthemmende 
Schrumpfscheiben gehören dazu.

Kurz und kompakt
Im Trend liegt KBK auch mit ihren leichten und 
extrem kompakten Metallbalgkupplungen der 
neuen, acht separate Baugrößen umfassenden 
Baureihe KB4HC. Die Kupplungen in Halbscha-
lenausführung sind durchschnittlich um 25 % 
kürzer als bisher verfügbare Ausführungen und 
bis zu 60 Prozent leichter als herkömmliche Me-
tallbalgkupplungen mit gleichem Drehmoment. 
Zudem ermöglicht die Halbschalenausführung 
die radiale Montage. Das verkürzt Service- und 
Montagezeiten deutlich.

Große Distanzen überbrücken
Neben Standard-, Sonder- und Miniaturaus-
führungen seiner Metallbalg- und Elastomer-
kupplungen umfasst das Produktprogramm 
der Klingenberger Antriebsspezialisten auch 
Distanzkupplungen zur Überbrückung großer 
Entfernungen, beispielsweise zur Synchronisa-
tion der weit auseinander liegenden Antriebs-
achsen von Portalrobotern. Diese überlangen 
Kupplungen bietet KBK in zwei grundsätzlichen 
Bauformen an: mit Metallbälgen aus Edelstahl 
für hochdynamische Antriebe und besondere 
Präzisionsanforderungen sowie als Elastomer-
kupplung mit Polyurethan-Zahnkränzen in ver-
schiedenen Shore-Härten zur Dämpfung von 
Stößen und Vibrationen.

Sicher ist sicher
Ebenfalls auf dem Messestand zu sehen ist der 
inzwischen 33 unterschiedliche Modelle um-
fassende Baukasten für direkte und indirekte 
Sicherheitskupplungen. Der Anwender hat bei 
diesen Kupplungen je nach Einsatzgebiet die 
Wahl zwischen den Anbindungsarten Innenko-
nus, Außenkonus, Passfeder oder Klemmnabe, 
Kugel- oder Gleitlagerausführung sowie Me-
tallbalg- oder Elastomerkupplung. Der kom-

plette Baukasten für Sicherheitskupplungen 
deckt einen Drehmomentbereich von 0,2 bis 
1400 Nm ab. Die Naben der Kupplungen sind 
bei kleineren Modellen aus Aluminium, bei grö-
ßeren aus Stahl oder hochfestem Aluminium. 
Der Metallbalg ist immer aus Edelstahl gefer-
tigt. Für die Lebensmittelindustrie bietet KBK 
Spezialanfertigungen aus reinem Edelstahl.
KBK stellt seinen Kunden die CAD-Daten der 
Produkte kostenlos in allen gängigen Forma-
ten zur Verfügung und unterstützt sie bei der 
korrekten Auslegung. Sollte der Kunde im Stan-
dardsortiment nicht fündig werden, konstruie-
ren die Kupplungsspezialisten maßgeschnei-
derte Lösungen.

Halle 25
Stand B16
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DIENSTLEISTUNG

Ein Bild sagt mehr 
als 1.000 Worte
Das Potenzial von Bildern für die Pressearbeit sinnvoll nutzen

werden. Aber auch hier kommt es auf Qualität 
an: Einige Kriterien sind maßgeblich für den 
Erfolg von Pressefotos und sollten daher be-
achtet werden.

Dynamisch, aussagekräftig, relevant
Bei einem guten Pressebild muss ein klar er-
kennbarer Zusammenhang zum Text vorhan-
den sein. Eine weitere Notwendigkeit: eine 
aussagekräftige Bildunterschrift. Diese gibt 
möglichst nichts für den Betrachter bereits 
Offensichtliches wieder, sondern bringt neue 
Aspekte ins Spiel. Sind Personen abgebildet, 
so sollte die Bildunterschrift deren Namen nen-
nen, und zwar in der Reihenfolge der Abbil-
dung. Ebenfalls gern gesehen sind Pressebilder 
mit einer gewissen Dynamik; Menschen in Ak-

Professionelle Bilder sind für eine er-
folgreiche Pressearbeit immens wichtig. 
Das liegt nicht zuletzt am Betrachter, der 
nachweislich erst das Bild und danach 
den Text wahrnimmt. Gute Bilder sorgen 
für erhöhte Aufmerksamkeit und we-
cken das Interesse; sie bleiben länger in 
Erinnerung und tragen so zum höheren 
Bekanntheitsgrad von Unternehmen bei.  

Bilder bieten jede Menge – oft ungenutztes – 
Potenzial für die Pressearbeit. Eine Meldung, 
die mit einem Bild versehen ist, wirkt sofort 
plakativer. Das Thema wird greifbarer. Pro-
dukte, Menschen, Unternehmen erhalten ein 
„Gesicht“. Kein Wunder, dass mit Bild versehe-
ne Meldungen deutlich häufi ger veröffentlicht 

tion sind interessanter als ein Gruppenfoto in 
Reih und Glied. Wichtig sind auch eine entspre-
chend hohe Aufl ösung und ein vernünftig ge-
wählter Bildausschnitt. Denken Sie daran: Vie-
le Texte und Bilder wetteifern im Posteingang 
eines Redakteurs um Aufmerksamkeit. Mit 
originellen Bildern heben Sie sich positiv von 
der Masse ab und erhöhen die Abdruckchan-
cen. Sollen Produkte gezeigt werden, stellen 
Sie diese nicht zu werblich dar, sondern zeigen 
sie lieber in Aktion bzw. visualisieren ihre(n) 
Anwendungsbereich(e). Sie haben kein vor-
zeigbares Produkt? Kein Problem: Stellen Sie 
einfach Ihre Dienstleistung so verständlich und 
ansprechend wie möglich dar. Empfehlenswert 
ist das Anlegen eines Bildfundus, damit Sie 
jederzeit passendes Material zur Hand haben 
und immer wieder neu kombinieren können. 

Spezialisierter B2B-Dienstleister bietet
 Unterstützung

Bei der Beratung, Umsetzung und Platzierung 
leistet Köhler+Partner als erfahrene B2B-Full-
Service-Agentur wertvolle Hilfestellung – und 
das nicht nur in puncto Pressebilder. Wir un-
terstützen Sie darüber hinaus auch bei der 
Texterstellung, im Bereich 3D-Visualisierung, 
Websitekonzeption, Mediaplanung, Anzeigen-
gestaltung und Social Media. Dank unseres 
Spezialistenteams sind wir in der Lage, alle 
Disziplinen schnell und fl exibel inhouse um-
zusetzen. „Nur so ist eine optimale Rundum-
Betreuung unserer Auftraggeber gewährleistet 
– und das hat für uns oberste Priorität“, so Julia 
Köhler, Geschäftsführende Gesellschafterin bei 
Köhler+Partner.
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Leuze in Kürze

Seit fast 50 Jahren entwickelt, produziert und vertreibt 
Leuze Electronic weltweit effiziente Sensorlösungen für 
die industrielle automation. das Unternehmen zeich-
net sich durch fundiertes applikations-Know-how und 
breites Branchenwissen aus. dabei betrachten leuze 
Electronic Kundenprozesse ganzheitlich, um effiziente 
lösungen zu entwickeln. 

sensors



Cockpit-Feeling  
im Automobil 

RFID optimiert Prozesskette bei der  
Autoscheiben-Herstellung 

peraturgeeigneten transpondern eingesetzt. 
die ausdehnung der Kabinen und die teilbe-
reiche in explosionsgeschützter ausführung 
erfordern Koppelmodule mit hoher Schutzart 
zur Montage an geeigneter Stelle außerhalb 
der ex-Bereiche, aber innerhalb der anlage. 
Gesteuert werden die lackierzellen über eine 
schnelle SpS mit profibus, um einen hohen 
teiledurchsatz zu ermöglichen.

Kommunikation via Profibus
am anfang der prozesskette werden die un-
behandelten rohscheiben meist direkt aus 
den angelieferten Behältern an die förder-
technik übergeben. dann werden die Werk-
stückträger per freigabe in den eigentlichen 
Umlauf eingeschleust. Beim einfahren in die 
einzelnen roboterzellen werden die bestück-
ten Werkstückträger identifiziert. die trans-
ponder sind jeweils oberhalb des trägerrah-
mens montiert, sodass die erkennung von 
oben erfolgt. die fördergeschwindigkeit liegt 
bei rund 0,5 m/s. da roboter, antriebe und 
Steuerelemente als profibusteilnehmer vor-
gesehen sind, sind auch die identgeräte auf 
profibuskommunikation ausgelegt.

für die automatische identifikation kommt ein 
zweiteiliges System von leuze electronic zum 
einsatz: das rfid-lesegerät und eine mo-
dulare anschlusseinheit zur profibusankopp-
lung. die anforderungen der anwendung er-
füllt das Schreib-/lesegerät rfM32Sl200, 
da es auch als ausführung für ex-zone 2/22 
verfügbar ist. die gewählten transponder sind 
für widrige Umstände (Schutzart ip 68) und 
aufgrund der trocknungsprozesse für tempe-
raturen bis 200 °C ausgelegt.

Bei dem Modul rfM32Sl200 handelt 
sich um ein robustes Schreib-/lesegerät mit 
standardisiertem Übertragungsprotokoll nach 
iSo15693 und 110 mm reichweite. zudem 
verfügt es über eine rS232-datenschnitt-
stelle mit digitalem ein-und ausgang. durch 
die entsprechende parametrierung kann die 
funktion an die jeweilige aufgabe angepasst 
werden.

Anbindung ans Kommunikationsnetz
auch das modulare profibusmodul Ma204i, 
ein Gerät aus einer familie von feldbuskop-
pelmodulen für den feldeinsatz, eignet sich 
gut für die Kommunikation. die Ma200-Bau-

ein anbieter von automobil-Seitenschei-
ben veredelt für verschiedene automobilher-
steller eine Vielfalt an Scheiben: panorama-
dächer, ausklappfenster, dreieckscheiben, 
Kurbelscheiben bis hin zu einsetzscheiben 
aus gehärtetem Glas (Sekurit) oder Kunst-
stoff. Kernstücke seiner produktion sind eine 
lackieranlage mit drei roboterzellen in ex-
Zone  2 und eine manuelle Lackierzone für 
Kleinstserien und diverse nacharbeiten.

die einzelnen Scheiben und Scheiben-
elemente werden auf speziell konstruierten 
Werkstückträgern an einer Kette meist paar-
weise durch den prozess transportiert – be-
ginnend bei der Vorbehandlung bis zur Ver-
siegelung und trocknung. der aufbau der 
anlage und die anordnung der lackierzellen, 
in der jeweils ein roboter autark arbeitet, er-
laubt sowohl eine sequenzielle als auch eine 
parallele nutzung. nach einer geplanten Ver-
weilzeit in der zelle werden die Werkstücke 
durch den zentralen trockner gefahren. dazu 
ist eine eindeutige identifizierung jedes einzel-
nen Werkstückträgers notwendig.

Bedingt durch die oberflächenbehand-
lung wurde ein rfid-System mit hochtem-

So vielfältig wie die Auswahl an Automobilen ist, so unterschiedlich sind auch die darin eingesetzten Scheiben. Doch bevor die Scheiben  

eingesetzt werden können, müssen deren Oberflächen behandelt werden. Damit jede Scheibe dem jeweils richtigen Prozessschritt zugeführt 

wird und die richtige Veredelung erfährt, ist eine eindeutige Identifizierung notwendig. 
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reihe verfügt über Koppelmodule für nahezu 
alle industriellen feldbusse. am Ma204i kann 
der anwender zahlreiche Geräte von leuze 
electronic anschließen: das Spektrum reicht 
von stationären und mobilen Barcodelesern, 
2d-Codelesern, positioniersystemen, mes-
senden Sensoren, Smart-Kameras bis hin zu 
Handscannern und rfid-Geräten.

durch mehrere Betriebsarten sind die 
Koppelmodule flexibel einsetzbar. in der 
Werkseinstellung arbeitet das Gerät trans-
parent und benötigt keine programmierung – 
es ist lediglich die adresse einzustellen und 
die GSd-datei in die SpS einzubinden. Über 
die GSd-datei sind alle parametereinstellun-
gen für die datenbreite am Bus, die rS232-
Schnittstelle und die Betriebsmodi direkt von 
der Steuerung aus im Hardware-Manager 
wählbar und damit einfach vorzunehmen.

der klassische aufbau in einer linienstruk-
tur beim profibus wird von der modularen an-
schlusseinheit Ma204i durch die Busschnitt-
stelle und die per M12-anschlusstechnik 
doppelt ausgeführte Spannungsversorgung 
unterstützt. zur parametrierung oder im fehler-
fall kann über die Service-Schnittstelle an der 

leuze electronic GmbH & Co. KG, owen
tel.: +49 7021 573 0 
www.leuze-electronic.de

koNtakt 

modularen anschlusseinheit Ma204i auf das 
Gerät zugegriffen werden.eine schnelle art der 
Gerätesteuerung ermöglicht der Command-
Mode, indem per vordefiniertem Bit viele 
funktionen von leuze-Geräten direkt ausge-
löst werden können. für umfangreiche da-
ten steht ein sogenannter CollectiveMode zur 
Verfügung, bei dem ein großer pufferspeicher 
zur anschaltung genutzt werden kann.

Autor 
dieter esslinger,  
produktmanager rfid/identtechnik

Typisches Beispiel für RFID-Anwendung: Lackier straße 
in der Automobilindustrie mit optoelektronischer 
Zugangssicherung.

Das RFID-Schreib-/Lesegerät RFM32SL200 
ist auch als Ausführung für Ex-Zone 2/22 
verfügbar.

Hannover messe 
Halle 9 · stand D06
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Identifikation via Funkkontakt
RFID-Anwendungen in der Gegenwart und Zukunft 

Die fortschreitende Automatisierung industrieller Produktionsprozesse fordert intelligente Kommunikations- und Identifikationssysteme.   

Ein speziell im industriellen Bereich erfolgreiches Auto-Ident-System ist die RFID-Technologie.

ter Schaltkreis erhält die notwendige energie 
über den reader, sobald er in dessen Sende-
bereich erscheint. damit sind beide Kompo-
nenten in der lage, miteinander zu kommu-
nizieren. der reader kann wahlweise daten 
vom tag lesen oder ihn beschreiben.

im industriellen Bereich haben sich vor 
 allem zwei rfid-Systeme durchgesetzt, das 
125 kHz-niederfrequenzsystem und das 
13,56 MHz-Hochfrequenzsystem. Contrinex 
bietet für beide frequenzbereiche entspre-
chende rfid-Komponenten an:

 ◾ die tags und reader des niederfrequenz-
systems (nf) besitzen ein einteiliges Ganz-
metallgehäuse aus edelstahl. die herme-
tisch gekapselten transponder (ip68 und 
ip69K) sind voll-bündig in Metall einbaubar 
und arbeiten bei temperaturen bis 125 °C 
dauerhaft zuverlässig. 

 ◾ Bei dem Hochfrequenzsystem (Hf) kön-
nen bis zu 253 SlK direkt an eine rS485-
feldbusleitung angeschlossen werden. da 
es sich hierbei um ein genormtes System 
handelt (iSo 15693), können zum Beispiel 
auch transponder eines anderen Herstel-
lers mit den Komponenten von Contrinex 
kombiniert werden.

RFID in der Industrie 
typische einsatzgebiete für die beiden rfid-
Systeme sind automatisierte produktions-
landschaften und industrielle prozesse, bei 
denen produkte mit großer Variantenvielfalt 
gefertigt und auf derselben fertigungsstraße 
befördert werden. So beispielsweise auch 
aluminium-druckgussteile, die auf einer rund 
130 Meter langen fertigungsstraße vollauto-
matisch sämtliche Bearbeitungsschritte bis 

Wie bei Barcodes zum Scannen an der 
Super marktkasse oder mit dem Smartphone 
auslesbaren datamatrix-Codes handelt es 
sich auch bei rfid um ein auto-ident-Sys-
tem, das der berührungslosen elektronischen 
identifizierung von objekten dient und sich di-
rekt auf dem objekt befindet. rfid-Systeme 
bestehen aus einem Schreib-/lesekopf (SlK 
oder reader) und mehreren datenträgern 
(transponder oder tag). Beim einschalten 
des readers erzeugt die antenne ein elektro-
magnetisches feld, das kontinuierlich Signale 
aussendet. die jeweiligen Sendefrequenzen 
unterscheiden sich in ihren eigenschaften, 
sodass die Vorzüge und einschränkungen 
der frequenzbereiche bei rfid-einsätzen zu 
den jeweiligen anwendungen passen müs-
sen. der datenträger funktioniert ohne Batte-
rie (passiver datenträger). denn sein integrier-

Jeder Werkstückträger ist mit einem Ganzmetall-RFID-
Datenträger bestückt.  Quelle: ae group ag
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Dauerhaft Schutzart IP69K durch komplett 
vergossene und dichtungsfreie Bauweise

Höchste Aufl ösungen bis 18 Bit und 
mechanisch unbegrenzte Drehzahlen

Per IO-Link in mehreren 100 Charakteristiken 
und Konfi gurationen parametrierbar
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Die Schreib-/Leseköpfe und Transponder (NF) sind in einem 
Ganzmetallgehäuse untergebracht und bündig einbaubar.

Physikalische Grundlagen der 
Energie übertragung
eine sich ausbreitende elektromagnetische 
Welle wird an Metall reflektiert. die reflektierte 
(zurücklaufende) Welle überlagert die ausge-
sendete Welle. auf diese Weise löschen sich 
beide Wellen teilweise aus und produzieren 
funklöcher. in diesen können (passive) trans-
ponder nicht mit energie versorgt werden. 
dieses phänomen tritt vor allem bei höheren 
frequenzen (UHf/SUHf) im Weitfeld auf. die-
ses elektrische feld nimmt lediglich mit dem 
Quadrat der entfernung ab. das nahfeld ist 
als Magnetfeld weitgehend resistent gegen-
über reflektionen, nimmt jedoch mit der drit-
ten potenz der entfernung ab und senkt da-
mit die erzielbaren reichweiten deutlich. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . bitte blättern Sie um ▶
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zum fertigen achstriebgehäuse durchlaufen. 
transportiert werden die Bauteile dabei von 
Werkstoffträgern, die mit einem Ganzmetall-
rfid-transponder von Contrinex ausgerüs-
tet sind. die tags, jeder mit einer eindeuti-
gen identifikationsnummer versehen, sind 
schreib- und lesbar und enthalten neben in-
formationen über Bauteilart und -nummer 
auch den momentanen fertigungsstand des 
transportierten Werkstücks. dieser wird nach 
jedem einzelnen Bearbeitungsschritt von den 
vor ort installierten Schreib-/leseköpfen von 
Contrinex aktualisiert und vor der nächsten 
Weiche oder arbeitsstation ausgelesen. 

da der gesamte produktionsprozess der 
achstriebgehäuse als Ölbearbeitung ausge-
legt ist, sind alle Werkstücke und deren trä-
ger permanent mit einem Ölfilm überzogen, 
auch die rfid-tags. das heißt, sie müssen 
die reinigung der montierten Gehäuse mit 
lauge schadlos überstehen. das nf-Ganz-
metallsystem in den Schutzarten ip68 und 
ip69K hält den reinigungen stand. 

in der beschriebenen anwendung dienen 
die rfid-Systeme der prozessoptimierung. im 
Sinne der Qualitätssicherung können sie unter 
anderem die produkthistorie abspeichern und 
einzelne arbeitsschritte mithilfe der personal-
nummer bestätigen. die aktualisierung der 
daten erfolgt dabei während des laufenden 
Betriebs in echtzeit. als Verfahren hierfür kom-
men eeproM oder flash-raM in frage. die 
daten befinden sich am objekt selbst. 

auch in der Verpackungsindustrie kom-
men rfid-Systeme in unterschiedlichen Be-
reichen zum einsatz. So unter anderem bei 
der personenidentifizierung, der produkt-
kennzeichnung oder der Werkzeug- und for-
materkennung:

 ◾ Bei der personen-identifizierung kann sich 
der Mitarbeiter mittels einer ausweiskarte 
mit integriertem transponder an einem 

terminal anmelden. die authentifizierung 
erfolgt am rechner mittels rfid-Chip. die 
rfid-technologie dient hier der zugangs-
sicherheit und der Beschleunigung des 
anmeldevorgangs.

 ◾ Verpackte produkte können direkt mit ei-
nem rfid-datenträger in etikettenform 
versehen werden. dieser enthält dann 
sämtliche daten zu Hersteller, Herstel-
lungsdatum, Haltbarkeit, artikelnummer 
etc. Hier sorgt rfid für eine lückenlose 
transparenz entlang der gesamten Wert-
schöpfungskette.

 ◾ eingesetzt in der Werkzeug- beziehungs-
weise formaterkennung stellen rfid-Sys-
teme beispielsweise die Verwendung des 
korrekten Werkzeug- oder formatsatzes 
sicher. damit tragen sie zur Vermeidung 
von Maschinenschäden bei. Gleichzei-
tig können mit ihnen Wartungs- und Ver-
schleißdaten protokolliert werden.

da die Contrinex-transponder bündig ein-
baubar sind und aus reinigungsmittelbestän-
digem V2a- oder V4a-edelstahl bestehen, 
können sie auch in der lebensmittelproduk-
tion und in lebensmittelnahen industriebran-
chen verwendet werden. 

Anwendungen mit Potenzial 
aktuell arbeiten Hersteller von readern und 
tags an der Verbesserung der leserate. 
dazu muss die UHf-technologie in Metall-
umgebungen durch eine optimierung der 
antennentechnik weiterentwickelt werden. 
erreicht wird dies unter anderem durch pro-
fessionelle Simulations-Software, die die 
feldausbreitung mit Hilfe mathematischer 
Modelle simuliert. neben der Verbesserung 
der rfid-technologie an sich wird auch der 
einsatzbereich für diese technik erweitert. So 
können beispielsweise aktive Sensortrans-
ponder temperatur und Vibration an Bauma-

schinen überwachen. Sie speichern die War-
tungshistorie und werden vor ort ausgelesen. 

ein anderes wachsendes einsatzgebiet 
sind nfC-technologien (near-field-commu-
nication): Mit rfid als Kommunikationsstan-
dard wird das Smartphone zur Geldbörse 
und kann zur echtheitserkennung per app 
genutzt werden. zusätzlich eignet sich die 
technologie als add-on zur schnellen frei-
schaltung einer Bluetooth-Kommunikation.

ein weiteres breites rfid-anwendungs-
feld öffnet sich mit der Kommunikation von 
Maschinen untereinander (Web 3.0). Mit der 
Umstellung auf das internetprotokoll Version 
6  (ipv6) erhalten auch alltagsgeräte eigene 
ip-adressen und können weltweit vernetzt 
autonom miteinander kommunizieren. eine 
Schlüsseltechnik der fabrik 4.0 ist dabei der 
rfid-Chip. Künftig können so beispielsweise 
alltagsgegenstände über autoid-technologien 
wie rfid mit produkten oder Maschinen kom-
munizieren und dabei auf ein eigenes digitales 
produktgedächtnis zurückgreifen. Bestands-
management oder fertigungsabläufe lassen 
sich mit Hilfe solcher Systeme automatisieren 
und intelligenter machen. die anwendungs-
felder reichen von der industriellen produktion 
und der instandhaltung technischer produkte 
über den Handel und die logistik bis hin zur 
intelligenten produktnutzung durch den Kon-
sumenten. Voraussetzung hierfür ist jedoch ein 
funktionierendes Sicherheitskonzept und die 
Klärung der offenen datenschutzfragen.

Autor
norbert Matthes, produktmanager  
Geschäftsfeld Sensorik 

Nachgeschlagen
eeproM: die Speicher der Contrinex-daten-
träger basieren auf eeproM-technologie. 
Hierbei handelt es sich um wiederbeschreib-
bare roM-Speicherzellen (read-only-Me-
mory), die also elektronisch lösch- und  wieder 
programmierbar sind (demnach electrically 
erasable programmable read-only-
Memo ry). die anzahl Schreibzyklen wird mit 
einigen 100.000 angegeben, womit diese be-
grenzt ist.
eeproMs (auch e²proM) finden ihre Ver-
wendung dort, wo einzelne Bytes verändert 
und daten netzausfallsicher gespeichert 
werden müssen, sind also auch ideal geeig-
net für die Verwendung in rfid-Chips.

© do ra - fotolia.com

◀ Der gesamte Produktionsprozess der Achstrieb-
gehäuse ist als Ölbearbeitung ausgelegt, sodass die 
Werkstücke sowie RFID-Tags und -Reader permanent 
mit einem Ölfilm überzogen sind.  Quelle: ae group ag

Contrinex GmbH, nettetal 
tel.: +49 2153 7374 0 · www.contrinex.com
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„ Stärken effektiver  
einsetzen“
Ingo Kleinschroth, Leiter der Business Unit Wegmesssysteme bei 

Balluff, über die Übernahme des  Unternehmens High Resolution 

und die damit verbundenen Vorhaben im Bereich der magnetischen 

Weg- und Winkelmessung

Im Januar 2012 wurde der Vertrag für die 
Übernahme des Unternehmens High Resolution 
unterschrieben. Wie hat sich der Bereich magne-
tische Weg- und Winkelmesssysteme innerhalb 
von Balluff seitdem entwickelt? 

I. Kleinschroth: nach einer Übernahme gilt es, 
marktseitige wie interne aspekte umzusetzen. 
diese Schritte wurden zügig abgeschlossen, 
sodass nun neben der produktportfoliopla-
nung und -entwicklung die Marktbearbeitung 
im fokus steht.   

Balluff und High Resolution arbeiten bereits seit 
mehreren Jahren  zusammen. Was gab letztend-
lich den Ausschlag für die Übernahme? 

I. Kleinschroth: Völlig richtig, unsere zusam-
menarbeit bestand vor der Übernahme be-
reits seit über acht Jahren. Hierbei stellte sich 
heraus, dass beide Seiten die jeweiligen Stär-
ken noch effektiver marktwirksam einsetzen 
könnten. Balluff bringt ein starkes Vertriebs-
netz, die qualitativ hochwertige produktion 
sowie die Kompetenz der produktentwick-
lung mit, High resolution das innovative 
Know-how im Bereich der Magnetisierungs-
technologie. 

Das heißt der Kundenvorteil liegt unter anderem 
im starken Vertriebsnetz der Balluff-Gruppe und 
dem damit verbunden Service. Inwieweit profi-
tiert der Kunde noch von der Übernahme? 

I. Kleinschroth: neben der Kundennähe durch 
das Vertriebs-und Servicenetzwerk von Bal-
luff profitiert der Kunde zudem von dem brei-
ten produkt- und Systemlösungsportfolio. 
zudem erwartet den Kunden in technologi-
scher Hinsicht bei BHr (Balluff High resolu-
tion) verstärktes Customizing, also applika-
tions- und kundenspezifische lösungen.

Und welche strukturellen Veränderungen gehen 
mit der Übernahme einher? Wird der Name High 
Resolution erhalten bleiben? 

I. Kleinschroth: auch bei dieser Übernahme 
bleibt Balluff seinem Stil treu, die neu hinzuge-
kommenen Gesellschaften als teil der Balluff-
Gruppe kenntlich zu machen. die namensi-
dentität bleibt jedoch gewahrt, das heißt, der 
Kirchheimer Spezialist für Magnetisierungs-
technologie wird als Balluff High resolution 
GmbH (BHr) teil der Balluff-Gruppe. Struk-
turell wird diese Kompetenz verstärkt und 
Balluff High resolution als Kompetenzcenter 
für Magnetisierungstechnologie ausgebaut. 
Gleichzeitig werden die Kernkompetenzen 
anderer Standorte wie elektronikherstellung 
und endmontage genutzt.

Gibt es denn bereits konkrete Produkte, die aus 
diesem Bereich  hervorgegangen sind?

I. Kleinschroth: ein wesentlicher Gesichts-
punkt der zusammenarbeit ist die erweite-

rung des produktprogramms. ein neues, aus 
der zusammenarbeit hervorgegangenes pro-
dukt haben wir bereits auf der sps ipc drives 
im vergangenen Jahr vorgestellt. Hierbei han-
delt es sich um das weltweit kleinste, hoch-
genaue absolutsystem BMl S1H, das spezi-
ell für die optimale integration in linearachsen 
konzipiert wurde. es kann aber auch in rota-
tivapplikationen eingesetzt werden. ziel ist es, 
unser programm an absolut- wie auch inkre-
mental arbeitenden lösungen weiter sukzes-
sive auszubauen. 

Organisches und/oder anorganisches Wachstum 
– wie sieht die  Balluff-Strategie für die kommen-
den Jahre aus? 

I. Kleinschroth: die Balluff-Gruppe verfolgt mit 
der ausrichtung als Komponenten- und lö-
sungsanbieter mittelfristig ehrgeizige Wachs-
tumsziele. dieses Wachstum soll zum einen 
durch die verstärkte ausschöpfung der Kern-
märkte erreicht werden, zum anderen werden 
entsprechend der strategischen ausrichtung 
auch gezielt akquisitionen getätigt.

Balluff GmbH, neuhausen a.d.f.
tel.: +49 7158 173 0 · www.balluff.com
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Drei Technologien für alle Fälle
Induktive, optoelektronische und Ultraschall-Sensoren im Kleinformat

Mechanische Komponenten im Maschinen- und Anlagenbau werden immer kleiner. Folglich müssen auch die steuernden, 

elektronischen Komponenten angepasst werden. Benötigt werden daher kompakte Sensorbauformen, die mit der Leistung, 

Schnelligkeit und Präzision der „Großen“ mithalten können. 

Mit einer umfassenden produktpalette kleiner 
Sensoren in form von induktiven, optoelek-
tronischen und Ultraschall-Sensoren bietet 
pepperl+fuchs Sensortechnologien für un-
terschiedliche anforderungen und einsatzge-
biete. passend dazu ermöglichen kleine aS-
interface-Module eine vereinfachte dezentrale 
automation.

Induktiv: Standard in allen Branchen
induktive Sensoren, die berührungslos und 
verschleißfrei arbeiten, stellen für alle Bran-
chen der automatisierung eine Standardlö-
sung dar. zudem erfassen sie metallische ob-
jekte sicher und präzise mit hoher resistenz 
gegen Störeinflüsse wie Staub, Schmutz, Vi-
brationen oder feuchtigkeit. in vielen fällen 
sind induktive Sensoren eine technische und 
wirtschaftliche lösung zum erfassen, zählen 
und Steuern von abläufen. ob in zylindrischer 
oder kubischer Bauform, die induktiven Sen-
soren können problemlos bei beengten platz-
verhältnissen verbaut werden. 

auch im Bereich der optoelektronischen 
Sensoren hat pepperl+fuchs kleine Sensoren 
im portfolio. Sie erfüllen alle Kriterien für den 
benutzerfreundlichen, zeitsparenden und uni-
versellen einsatz in der fabrikautomation. die 
optoelektronischen Sensoren sind als einweg-
lichtschranken, reflexions-lichtschranken 
und reflexions-lichttaster energetisch sowie 
mit Hintergrundausblendung erhältlich. an-
wender finden lösungen mit frontalem oder 

seitlichem lichtaustritt und in unterschiedli-
chen reichweiten respektive tastweiten. ne-
ben anwendungsspezifischen Bauformen und 
kleinen Gabellichtschranken repräsentieren 
die Serien Ml6, Ml4.2, Ml7, Ml100 und die 
Serie r2 die kleinen kubischen Bauformen. 

die reflexions-lichttaster den Serien Ml6 
sowie Ml4.2 zeichnen sich durch eine präzise 
Hintergrundausblendung aus. dies ermög-
licht, objekte vor nahen Hintergründen sowie 
unabhängig von farbe und Struktur der ober-
fläche zu erkennen. Sie eigenen sich vor allem 
bei glänzenden oder spiegelnden objekten 
beziehungsweise Hintergründen. Sollen trans-
parente objekte oder objekte, die den licht-
strahl nur teilweise abdecken, erkannt wer-
den, können die speziellen lichtschranken zur 
Glaserkennung genutzt werden. Sie erkennen 
Kontraste bis 10 prozent, was das erkennen 
von Brillengläsern ermöglicht. zudem regeln 
sie den Schaltpunkt bei Verschmutzung der 
optischen Scheibe nach, wodurch eine hö-
here Maschinenverfügbarkeit erreicht wird.

Hohe Reichweite trotz Miniatur-Format
die Sensoren der Serie Ml100 bilden eine 
komplette Miniatur-lichtschrankenfamilie und 
eignen sich ideal für applikationen, bei denen 
hohe reichweiten und hohe funktionssicher-
heit gefragt sind. die lichtfleckgröße der mit 
powerBeam ausgestatteten Sensoren ist auf 
die jeweilige applikation beziehungsweise auf 
das funktionsprinzipien abgestimmt. zu den 

Wer von uns greift nicht täglich mehrfach zum 
Handy. ein typisches Beispiel, das den trend 
zur Miniaturisierung widerspiegelt. Während 
ein Mobiltelefon bis anfang der 90er-Jahre 
riesige abmessungen hatte, passen deren 
nachfolger heute in jede Hemd- oder Jacken-
tasche – und man kann mit ihnen mehr als 
nur telefonieren. Sie haben eine integrierte Ka-
mera und GpS, erfüllen gleichzeitig die funk-
tionalität eines pda und bieten wie ein Mp3-
player platz für tausende Musikstücke. 

Ähnlich rasant haben sich in den vergange-
nen Jahrzehnten auch die feinmechanischen 
Bearbeitungstechnologien entwickelt. in na-
hezu allen industriebereichen spielen Größe 
und Gewicht mechanischer, optischer oder 
elektronischer produkte eine immer wichti-
gere rolle. Überall wird nach immer kleineren, 
leichteren und leistungsfähigeren produkten 
mit erhöhter funktionalität verlangt. 

Wer aber solche produkte herstellen 
möchte, braucht dazu immer filigranere Bear-
beitungs-, fertigungs-, Montage- und Hand-
habungseinrichtungen, in denen Verfahrwege 
respektive Hubbewegungen möglichst kurz 
und präzise sind. daraus resultieren zwangs-
läufig enge platzverhältnisse für die integra-
tion der Sensorik. Hinzu kommt, dass im Be-
reich der Montage der Bedarf an automation 
wächst. auch, weil sich kleine Bauteile oft 
nicht mehr manuell montieren lassen. die an-
zahl der zu integrierenden Sensoren nimmt 
also eher zu. 
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eigenschaften von powerBeam gehört der 
sehr viel hellere, gut sichtbare rote lichtfleck 
im Vergleich zu anderen am Markt gebräuch-
lichen lichtquellen. powerBeam sorgt für eine 
gute Sichtbarkeit des lichtfleckes und er-
möglicht ohne applikationskritischen Bond-
fleck im zentrum des homogenen lichtflecks 
eine problemlose ausrichtung und zügige in-
betriebnahme. die hohe energiedichte sowie 
die Qualität des lichtflecks kommen der leis-
tungsfähigkeit zugute.

 die lichttaster Ml100-8-H für kurze 
reichweiten bieten helle, kleine und scharf 
abgegrenzte Spots für eine einfache inbe-
triebnahme, hohe Schaltpunktgenauigkeit und 
eine sichere erfassung auch tiefschwarzer 
objekte. die lichtschranken Ml100-55 bieten 
einen weit sichtbaren und größeren lichtfleck 
für einfache ausrichtung, hohe reichweite 
und funktionsreserve.

Ultraschall:  
Verschiedene Materialien erfassen 
pepperl+fuchs deckt mit der Ultraschalltech-
nologie anforderungen ab, in denen objekte 
verschiedener Materialien zuverlässig erfasst 
werden sollen. die neue Ultraschall-Genera-
tion der Serie f77 erkennt schwierige Mate-
rialien wie spiegelnde oder transparente ob-
jekte auf den Millimeter genau. die geringe 
Blindzone von zehn Millimetern ermöglicht 
zusammen mit der schmalen Schaltkeule die 
objekterfassung bei eng gebauten Maschi-

nenteilen. diese Sensortechnologie gibt es 
ebenfalls in unterschiedlichen funktionsprin-
zipien, von reflexionstastern mit Hintergrund-
ausblendung über reflexionsschranken bis zu 
einwegschranken mit großem erfassungsbe-
reich. einen speziellen Verstärker sowie einen 
Mikrocontroller mit Software und einen opti-
mierten Ultraschallwandler haben die Geräte 
komplett im kompakten Gehäuse integriert. 
ein weiterer Vorteil für den einsatz in beengten 
platzverhältnissen ist die hohe Störfestigkeit.

Vernetzung via AS-i
last but not least braucht es für kleine Sen-
soren respektive deren einsatz in engen Bau-
räumen auch eine passende peripherie für de-
ren Vernetzung. aS-interface stellt hier die am 
weitesten verbreitete lösung dar, die es er-
möglicht, energie sowie nicht-siche re und si-
chere Signale auf zwei adern zu übertragen. 
die G10-Kompaktmodule von pepperl+fuchs 
gelten laut Hersteller als die kleinsten aS-i-Mo-
dule in Schutzart ip68/69k und passen mit 
weniger als 23 mm Bauhöhe in einen 30er Ka-
belkanal. 

pepperl+fuchs GmbH, Mannheim
tel.: +49 621 776 1111
www.pepperl-fuchs.de

koNtakt 

Hannover messe 
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microsonic-App
jetzt für iPhone 

und iPad!

Vertriebskontakt: +49 231 97 51 51-16

 Ultra-informativ
 Detaillierte Sensor-Informationen, Bedienungs-

 anleitungen, Produktkatalog  inkl. Datenblätter 

 Ultra-aktuell
 Aktuelle Produktneuheiten, 

 Neues über Ultraschall-Sensorik

 Ultra-praktisch
 Abgesehen von Aktualisierungen ist für die Nutzung 

 der App keine Internetverbindung nötig.

Installieren Sie die neue App:

Einfach mit Ihrem iPhone 

oder iPad und einer QR-Code-

Scanner-App einlesen.

 microsonic GmbH, Hauert 16, D-44227 Dortmund, 
info@microsonic.de, www.microsonic.de

Die schnellste Verbindung zur 
microsonic-Ultraschall-Sensorik

Erleben Sie unsere Neuheiten 
live auf der Hannover Messe. 

HMI, Halle 9, Stand H34



Ins Rollen gebracht
Reifengroßhändler automatisiert Montage- und  
Versandabteilung mit Barcode-Scannern

Wenn der erste Schnee die Straßen im 

November rutschig werden lässt, sollten 

die noch nicht vorhandenen Winterräder 

besser heute als morgen geliefert werden. 

Um keine Zeit bei der Montage und dem 

Versand zu verlieren, setzt ein Autoreifen-

spezialist in seinem Logistikzentrum 

auf eine effiziente Lösung mit Barcode-

Scannern. 

der rheinland-pfälzische autoreifenspezialist reifen Gundlach ist aus 
einem kleinen Montagebetrieb hervorgegangen. Heute vertreibt das 
Unternehmen reifen sowie Stahl- und alufelgen für Kraftfahrzeuge in 
ganz deutschland. im logistikzentrum werden reifen und felgen zu 
Kompletträdern vormontiert und von dort an automobillieferanten wie 
Kia und Hyundai, große autohändler und kleinere Werkstätten sowie 
an endkunden verschickt. 

Um im Montageprozess Kosten einzusparen und die fehlerquote 
zu senken, arbeitet der reifenspezialist seit rund fünf Jahren mit einer 
automatisierten lösung. diese enthält Barcode-Scanner von accu-
Sort Systems, ein Unternehmen der datalogic-Gruppe. Seither sor-
gen Scanner der Marke axiom-X in der reifenmontagestraße dafür, 
dass felgen und reifen über ein fließbandsystem an die richtige Stelle 
transportiert werden. Scanner lesen dazu die Barcodes, die zu Be-
ginn des prozesses manuell auf die zu montierenden reifen und fel-
gen aufgebracht wurden, omnidirektional aus und entscheiden auf 
Basis der darauf gespeicherten informationen über die nächsten Mon-
tageschritte. zugleich speisen die Scanner die daten automatisch in 
das CrM-System ein. die Scanner-lösung ist zudem in der lage, ein 
schräg aufgebrachtes label an allen Stationen sauber auszulesen, 
ohne dass die Ware dazu präzise ausgerichtet werden muss. 

als auch der Warenversand automatisiert werden sollte, lag es 
nahe, hier die gleichen Scanner zu nutzen. „das vereinfacht auch die 
ersatzteilbeschaffung erheblich“, erklärt projektleiter alexander Mauer. 
„Hinzu kam, dass wir mit den Barcode-Scannern von accu-Sort im 

Hinblick auf die programmierung bereits vertraut waren, das heißt die 
implementierung der neuen Warenversand-lösung wurde deutlich 
vereinfacht.“ 

Barcode gibt die Richtung an
anfang 2011 stellte reifen Gundlach die Verpackungsanlage im Wa-
renausgang auf das automatisierte Verfahren um. die datentechnische 
anbindung der neuen Barcode-Scanner an das System übernahmen 
wie geplant die hauseigenen techniker, die mit den Scannern bereits 
vertraut waren. So verlief auch die implementierung reibungslos. 

der prozess setzt nach der Komplettmontage von reifen und felge 
an und ist in folgende Schritte gegliedert: Soll ein vormontierter reifen 
verschickt werden, liest ein Mitarbeiter in der Warenausgangshalle zu-
nächst mit Hilfe eines Scanners den dazugehörigen auftrag in papier-
form aus und generiert so einen Barcode, den er auf den reifen klebt. 
dieser Barcode enthält alle wesentlichen informationen darüber, wohin 
das rad versandt und wie es verpackt werden soll. ab diesem Schritt 
läuft der prozess voll automatisiert ab: Über ein förderband wird der 
autoreifen zur Verpackung transportiert und durchläuft einen Schrumpf-
tunnel, indem er mit einer entsprechenden folie verpackt wird. die ver-
packten reifen erhalten ein neues label, das wie im Montageprozess 
durch automatische axiom-X-Scanner ausgelesen wird und darüber 
entscheidet, wohin die reifen nun transportiert werden. Über den Wa-
renausgangszyklus gelangen sie schließlich zum entsprechenden Ver-
sandtor und werden dort ein letztes Mal gescannt, um zu steuern, in 
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welche Versandbrücke sie laufen sollen – je nachdem, ob die reifen 
selbst ausgeliefert oder mit einem dienstleister verschickt werden.

Fazit: Durchlaufgeschwindigkeit und Kosten reduziert
rund 3.000 bis 4.000 reifen durchlaufen in der Hochsaison täglich 
den Montage-, Verpackungs- und Versandprozess. durch den auto-
matisierten prozess kann diese anzahl problemlos durch das lager 
geschleust werden. „Seit wir die Barcode-Scanner der Marke accu-
Sort im einsatz haben, hat sich die durchlaufgeschwindigkeit unse-
rer reifen von der Komplettmontage bis zum Versand deutlich erhöht 
– und das bei gesunkenen endkosten. Hinzu kommt, dass durch den 
Wegfall der manuellen labelierung auch die fehlerquote drastisch ge-
sunken ist. fehllieferungen können wir somit so gut wie ausschließen“, 
fasst alexander Mauer den automatisierungsprozess zusammen. 

Autorin 
Sandra Meyer, it-Journalistin für datalogic

datalogic automation, Kirchheim unter teck
tel.: +49 7021 509 700
www.automation.datalogic.com

koNtakt 

Die Scanner lesen die Barcodes auf den Reifen und Fel-
gen omnidirektional aus und entscheiden auf Basis der 
darauf gespeicherten Informationen über die nächsten 
Montageschritte.

Balluff RFID ist LF-, HF- und UHF-Technologie. Mit unterschied-
lichsten Komponenten, die vollkommen variabel kombinierbar sind. 
Balluff RFID garantiert die Rückverfolgung aller Daten, sichert 
größtmögliche Transparenz. Nutzen Sie 30 Jahre RFID-Erfahrung 
und Sie erzielen höchste Effi zienz.

INDUSTRIAL
IDENTIFICATION
RFID
Berührungslos kommunizieren!

Tel. +49 7158 173-0

www.balluff.com

Systeme und Dienstleistung | Industrial Networking und Connectivity | 
Industrial Identifi cation | Objekterkennung | Weg- und Abstandsmessung | 
Zustandsüberwachung und Fluidsensorik | Zubehör

Profi net
Profi bus
DeviceNet
EtherNet/IP
EtherNet TCP/IP
CC-Link
EtherCAT
IO-Link
USB
RS485, RS232

■  mit integriertem IO-Link-Master
■  vier unabhängige Antennenkanäle
■  kleines Gehäuse, einfache Montage

LF- und HF-Auswerteeinheit BIS V

Kompakt

HALLE 9, STAND F53
HALLE 23, STAND B12
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Ohne Wahl  
keine Qual
Auf Frequenzhubtechnologie basierender  
Füllstandsschalter für nahezu alle Medien

Unterschiedliche Medien erfordern verschiedenartige 

Füllstandsschalter. So war es zumindest bislang. Ein 

neuer Füllstandsschalter macht sich nun das Prinzip 

der Frequenzhubtechnologie und damit die Tatsache 

zunutze, dass jedes Material unabhängig von seiner 

Konsistenz eine mediumsspezifische Dielektrizität hat. 

Dadurch ist er für nahezu alle Medien geeignet.

Je nach einsatzbereich können die anforderungen an füllstands-
schalter stark variieren. zudem sind bei der Messung zahlreiche an-
wendungsspezifische faktoren, wie zum Beispiel Schaumbildung, 
aggressivität oder entflammbarkeit der zu detektierenden Medien, an-
haftungen, ungünstige einbaubedingungen, die Geschwindigkeit des 
füllprozesses sowie die geforderte Messgenauigkeit zu berücksichti-
gen. die weit verbreiteten Schwinggabeln stoßen hier an ihre Grenzen. 
da sie zum teil recht große und weit ins Messmedium hineinreichende 
Bauteile haben, können dickflüssige Materialien daran hängen blei-
ben und Messfehler verursachen. Grobkörnige Medien können zudem 
zwischen den Gabeln eingeklemmt werden und die Messung eben-
falls negativ beeinflussen. die Gabeln sind schwierig zu reinigen und 
für flüssige und pulvrige Substanzen sind verschiedene ausführungen 
erforderlich. Mit einem füllstandsschalter alle anwendungen abzude-
cken, war bisher nicht möglich.

die füllstandsschalter lBfS/lffS der Cleverlevel-Serie von Bau-
mer sollen diese lücke nun schließen. Sie basieren auf der frequenz-
hubtechnologie: die resonanzfrequenz des durch die dielektrizität des 
Mediums vor der Sensorspitze beeinflussten Schwingkreises wird vom 
Sensor analysiert. So können zum Beispiel anhaftungen an der Sen-
sorspitze oder Schäume ausgeblendet werden. die hohe empfindlich-
keit über einen großen Messbereich für dielektrizitätskonstanten von 
1,5 bis über 100 ermöglicht die Grenzwerterfassung für alle arten von 
pulvern, Granulaten und flüssigkeiten. 

Einfache Parametrierung per Teach-in und Software 
die meisten Medien werden bereits per Werkseinstellung erkannt. 
ist dies nicht der fall, hilft die teach-in-funktion weiter. für komple-
xere parametrieraufgaben kann der anwender die Software flexpro-
grammer nutzen, mit der er praktisch das Gleiche „sieht“ wie der Sen-
sor. Je nach anwendung lässt sich so das Schaltfenster verschieben, 
zum Beispiel um bei einer Maximum- oder Minimum-Überwachung 
Schäume auszublenden. Gleiches gilt, wenn der Sensor anhaftungen 

ignorieren soll. ein typisches Beispiel hierfür sind tanks mit flüssiger 
Schokolade. auch bei leerem Behälter sind hier Sensor und Behälter-
wand mit Schokolade bedeckt. Bei entsprechender parametrierung 
schaltet der Sensor dann trotzdem nur, wenn der tank auch wirklich 
voll oder leer ist. elektro statische anhaftungen, mit denen bei der de-
tektion pulverförmiger Stoffe häufig zu rechnen ist, lassen sich eben-
falls ignorieren, indem man das Schaltfenster entsprechend definiert.

Mit der grafischen parametrier-Software kann gleichzeitig das in-
terne Signal des Sensors beobachtet werden, während die Schalt-
schwellen per Mausklick innerhalb der Grafik hin und her bewegt wer-
den. So ist nicht nur die parametriermethode einfach und schnell zu 
erlernen, auch die zuverlässigkeit des ergebnisses verbessert sich, da 
dies zu jederzeit grafisch überprüft werden kann. das funktioniert auch 
mit erweiterten einstellmethoden, die andere parameter wie zum Bei-
spiel die leitfähigkeit des Mediums in Betracht ziehen, selbst wenn 
zwei Medien die gleiche dielektrizitätskonstante aufweisen. 

Selbst unterschiedliche Medien in derselben prozesslinie oder 
demselben prozess tank lassen sich erkennen, um das endprodukt 
zu unterscheiden, zum Beispiel verschiedene Biersorten usw. Hierzu 
kann die resonanzfrequenz als Messsignal ausgegeben werden, so-
dass verschiedene dielektrizitäten durch unterschiedliche Medien, 
Schäume oder anhaftungen in der Steuerung unterschieden werden 
können. So lässt sich erkennen, wenn ein Medium mit einem ande-
ren Medium kontaminiert wird, wie zum Beispiel mit Wasser verunrei-
nigtes Öl. 

Lösung für mobile Applikationen
Was mit Hilfe der Software visualisiert wird, lässt sich auch als infor-
mation an die übergeordnete Steuerung übertragen. diese kann dann 
das Messsignal bewerten. Sie „weiß“, wenn sich die lage des Schalt-
punktes verschiebt, weil gerade ein anderes Medium im tank ist. auch 
Verschmutzungen im tank lassen sich auf diese Weise erkennen und 
reinigungsmaßnahmen entsprechend einplanen. Viele anwendungs-
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bereiche sind heute auf diese information ange-
wiesen. Windkraftanlagen beispielsweise sind ein 
typisches Beispiel dafür, da hier „spontane“ War-
tungsaktionen bei Schmiermittelbehältern sehr auf-
wändig und nur mit hohen Kosten realisierbar sind. 
Ähnliches gilt für züge, Schiffe oder mobile arbeits-
geräte. 

Gerade bei mobilen tanks zeichnet sich der füll-
standssensor durch einen weiteren Vorteil aus. Üb-
licherweise arbeitet er mit einer ansprechzeit von 
0,1 s, was schnelle füllprozesse und das genaue 
Halten von füllständen ermöglicht. das wird jedoch 
zum nachteil, wenn der tank in Bewegung ist und 
der inhalt schwappt. in solchen fällen lässt sich eine 
Schaltverzögerung bis zu 10 s einstellen, um fehl-
signale bei Bewegung des tanks zu vermeiden.

zudem lassen sich die füllstandsschalter in je-
der beliebigen einbaulage und auch an eher un-
zugänglichen Stellen montieren. die led, die den 
Schaltvorgang signalisiert, ist aus allen richtungen 
gut erkennbar. der Sensor arbeitet geräuschlos, er-
füllt serienmäßig die anforderungen der Schutzart 

ip67 und eignet sich je nach ausführung für Um-
gebungstemperaturen zwischen -40 und +200 °C. 
auch Vibrationen beeinträchtigen die funktion nicht. 
letzteres ist beispielsweise wichtig, wenn der füll-
standsschalter als trockenlaufschutz in pumpen-
nähe platziert ist. in solchen einsatzfällen macht 
sich auch die geringe eindringtiefe von 15 mm po-
sitiv bemerkbar. durchfluss und druck werden so 
kaum beeinträchtigt. für anwendungen mit hohen 
anforderungen an Hygiene gibt es neben den indus-
triellen prozessanschlüssen auch ausführungen mit 
eHedG-zulassung und für ex-Bereiche eine atex-
Variante. 

Autor
daniel Walldorf, product Market Manager

Baumer GmbH, friedberg
tel.: +49 6031 6007 0 · www.baumer.com
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Voll oder leer?
Daniel Walldorf, Product Market Manager bei Baumer, erklärt, wie ein einziger Sensor 
die  Problematik mit unterschiedlichen Medien in der Füllstandserkennung löst.  

Welche Herausforderungen brin-
gen unterschiedliche Medien für 
die Füllstandserkennung mit sich?

D. Walldorf: probleme verursa-
chen zum einen anhaftende Me-
dien, zum anderen Schäume. 
Bei einigen technologien führen 
diese anwendungsspezifischen 
faktoren zu einem fehlerhaften 
Schaltverhalten. ein klassisches 
Beispiel sind Vibra tionssensoren 
oder Schwinggabeln, die durch 
Schaumbildung oder anhaf-
tungen nicht mehr abschalten. 
Hinzu kommt, dass der anwen-
der diese Sensoren nicht ein-
stellen kann. das heißt, obwohl 
der Behälter leer ist, wird durch 
die Verklebung eine Vollmeldung 
angezeigt. eine weitere Heraus-
forderung sind anhaftungen, die bei flüssigen 
und pulverförmigen Stoffen auftreten können. Bei 
letzterem hat man aufgrund des adhäsionsef-
fektes das problem, dass der Sensor verkleben 
kann und folglich falschmeldungen ausgibt.

Wie sieht denn die Baumer-Lösung für dieses 
Problem aus?

D. Walldorf: Bei unserem Cleverlevel lBfS/
lffS handelt es sich um einen füllstandsschal-

ter, der für alle Medien geeignet 
ist. Und er bietet zwei entschei-
dende Vorteile: Bei Schäumen 
kann der anwender bestimmen, 
ob er diese sehen möchte oder 
nicht, und anhaftungen kann er 
entsprechend ausblenden, so-
dass gegebenenfalls eine leer-
meldung angezeigt wird.

Und wie funktioniert die  
Technologie dahinter?

D. Walldorf: Unsere lösung 
basiert auf der frequenzhub-
technologie, die mit der kapa-
zitiven technologie verwandt 
ist. das heißt die dielektrizität 
spielt bei diesem Verfahren eine 
wichtige rolle. der Clou unse-
res neuen füllstandsschalters 

ist, dass er nicht nur erkennt, ob im Behälter et-
was vorhanden ist oder nicht, er analysiert auch 
das zu messende Medium. das Ganze basiert 
auf einem Schwingkreis und darauf, dass jedes 
Medium eine spezifische dielektrizität aufweist. 
das heißt der Sensor analysiert die resonanzfre-
quenz des durch die dielektrizität des Mediums 
vor der Sensorspitze beeinflussten Schwingkrei-
ses. So können anhaftungen an der Sensor-
spitze oder eben Schäume ausgeblendet wer-
den.

Daniel Walldorf,  
Product Market Manager 

 

E-T-A Elektrotechnische Apparate GmbH
Industriestraße 2-8 . 90518 ALTDORF
DEUTSCHLAND
Tel. 09187 10-0 . Fax 09187 10-397
E-Mail: info@e-t-a.de . www.e-t-a.de

Egal ob auf Hutschiene, steckbar auf 

Stromverteilern oder als komplette 

Schaltschrank-Systemlösung: 

DC 24 V-Absicherung ist unsere 

Spezialität.  

  Selektiv – nur der defekte Strom-  

 kreis wird abgeschaltet, die restliche  

 Anlage läuft.

  Platz sparend – geringe Baubreite   

 und alle Verteil- und Schutzfunktionen   

 auf engstem Raum.

Flexibel – umfassendes Baukasten-  

 system »Power-D-Box«.

 Wirtschaftlich – durch reduzierten   

 Verdrahtungsaufwand bei niedrigen   

 Gesamtkosten.

DC 24 V-Systeme.
Optimal abgesichert.
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Aus Licht wird Farbe
Arten, Funktionsweisen und Anwendungen von Farbsensoren 

Jeder sichtbare Körper reflektiert Licht. Die zurückgesandten Farbanteile können daher im weiteren Prüfverlauf verwendet werden, um Objekte 

zu beurteilen. So können mit Farb sensoren Erzeugnisse nach Farben sortiert, Teile in der Eingangskontrolle geprüft, Farb- und Druckmarken 

erkannt oder auch die Intensität und Farbe von LEDs kontrolliert werden. 

ein farbsensor vergleicht die farben beziehungsweise prüft die Über-
einstimmung von farbwerten. dabei wird das Messobjekt mit einer 
Weißlichtquelle (led) beleuchtet, die reflektierten farbanteile werden 
anschließend ausgewertet. die Soll-farben des zu prüfenden objektes 
können im Sensor eingelernt und in einem farbspeicher abgelegt wer-
den. zudem können den eingelernten farben zulässige abweichungs-
toleranzen zugeordnet werden. im weiteren prüfablauf werden die ge-
speicherten farbwerte mit den ermittelten Werten verglichen. dazu 
wird der Farbabstand (∆E) zwischen der Objektfarbe und der einge-
lernten Referenz berechnet. Der Farbabstand ∆E ergibt sich aus den 
drei Koordinaten im lab-farbraum: position auf der rot-Grün-achse 
(a), position auf der Gelb-Blau-achse (b) und der Helligkeit (l). Stim-
men diese Werte unter Berücksichtigung der toleranzen überein, wird 
ein verwertbares ausgangssignal erzeugt. Vorteil dabei ist, dass der 
Sensor die farben genau so bewertet wie es ein menschliches auge 
tun würde. Man spricht deshalb von einem perzeptiven oder true-Co-
lor-farbsensor. 

Die Basis: der Fotodetektor
farbsensoren von Micro-epsilon bestehen aus einer Weißlichtquelle, 
einem dreibereichsfotodetektor und einem Mikrocontroller. der foto-
detektor ist das Herzstück des farbsensors, der nach dem dreibe-
reichsverfahren arbeitet. er wandelt das reflektierte licht des objektes 
in ein rGB-Signal um und der Mikrokontroller verarbeitet die Signale 
weiter. Man kann hierbei auswählen, in welchen farb raum die roh-
werte umgewandelt werden sollen (xyY, lab, luv, usw.). er gibt die 
aufgenommenen farbwerte als digitalen zahlenwert aus, vergleicht 
sie mit dem farbspeicher und führt ein Schaltsignal entsprechend den 
ausgängen zu. 

die farbsensoren der reihe ColorSensor gliedern sich in zwei 
Gruppen. die erste Gruppe benötigt zur prüfung einen lichtleiter. die 
elektronik wird dazu an der anlage montiert und der lichtleiter zum 
Messobjekt geführt. Je nach anforderung stehen verschiedene leis-
tungsklassen zur Verfügung. die Modelle unterscheiden sich durch die 
empfindlichkeit, teach-in-Möglichkeiten und die minimalen farbab-

stände. Vorteil hierbei ist, dass auch an kleinen und unzugänglichen 
Stellen geprüft werden kann.

die zweite Gruppe umfasst die festoptik-Sensoren. diese Modelle 
benötigen keinen lichtleiter, da sie das Messobjekt selbst beleuchten. 
Je nach optik eignen sie sich für verschiedene oberflächen. So wird 
die Klarglasoptik für große abstände und matte oberflächen heran-
gezogen, für inhomogene, strukturierte und glänzende oberflächen 
sind Sensoren mit diffuser optik erhältlich. Wenn die oberfläche stark 
spiegelt, wird ein polfilter verwendet und bei fluoreszierenden objekten 
wird auf Sensoren mit Ultraviolett-leds zurückgegriffen. für entfernte 
Messobjekte mit einem Maximal-abstand von 800 mm werden spe-
zielle Sensoren angeboten.  

Online-Farbmesssystem für die Qualitätskontrolle
das online-farbmesssystem ColorControl aCS 7000 bestimmt, im 
Unterschied zu den konventionellen technologien, eine farbe nicht nur 
über den Vergleich zum referenzwert, sondern identifiziert diese über 
das reflexionsspektrum. Bei dem im ColorControl eingesetzten Spek-
tralverfahren wird zunächst die probe mit homogenem weißen led-
licht beleuchtet. das Spektrum des reflektierten lichtes wird danach 
mit einer Weißreferenz verrechnet. daraus werden die Koordinaten im 
Cie-XYz-farbsystem für alle Wellenlängen des sichtbaren lichts (von 
390 bis 780 nm) ermittelt und im gewünschten farbraum ausgegeben. 
der Controller berücksichtigt dabei verschiedene Beobachtungsbedin-
gungen wie lichtart und normalbeobachter. 

drei Betriebsarten sind bei dem online-farbmesssystem Color-
Control ACS 7000 möglich: In der ersten wird der Farbabstand ΔE zur 
referenz gemessen. dabei arbeitet das System mit bis zu 15 einge-
lernten Werten. im zweiten Modus wird das reflektivitätsspektrum der 
probe ermittelt und ausgegeben. im dritten Modus werden farborte 
bestimmt und im gewünschten farbraum angezeigt. für die Qualitäts-
prüfung kann über einen beliebigen zeitraum die trendanalyse über die 
farbwerte wahlweise in l*a*b*, XYz oder rGB erfolgen. in allen Modi 
können Messungen mit der Geschwindigkeit bis 2 kHz durchgeführt 
werden. die Bedienung und anzeige erfolgt über eine Web-oberflä-
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Micro-epsilon eltrotec GmbH, Uhingen 
tel.: +49 7161 98872 300
www.micro-epsilon.de 

koNtakt 

Die Farbsensoren ColorSensor mit Lichtleiter erfassen die Farbe in True-Color-Qualität.

che und über tasten am Controller oder die Bedieneroberfläche lässt 
sich eine Hell-/dunkel-Korrektur durchführen. zur datenausgabe ste-
hen ethernet/ethercat, rS422 und digitale i/os zur Verfügung. durch 
die hohe Messrate eignet sich ColorControl aCS 7000 für die Über-
wachung von farben und Schattierungen in der laufenden produktion. 

LED-Analyzer prüft LEDs auf Funktion und Intensität
zur prüfung der farbe, intensität (Helligkeit) und funktion (an/aus) der 
leds werden led-analyzer in der leuchtdiodenproduktion eingesetzt. 
dafür wird jede einzelne leuchtdiode über Kunststofflichtleiter mit dem 
led-analyzer verbunden. Je nach anwendung bietet sich ein kom-
paktes Model mit fünf Messstellen an. es ist in fünfer-Schritten auf bis 
zu 20 Messstellen erweiterbar. parallel können maximal 100 leds in 
weniger als einer Sekunde geprüft werden.

Um die funktion und intensität der leuchtdioden im einsatz zu prü-
fen, stehen led-analyzer für einzelne leds zur Verfügung. Sie dienen 
der automatisierung einzelner prozesse, in dem die led-anzeige au-
tomatisch geprüft wird. die led-analyzer geben einen Schaltsignal –  
ein zahlenwert oder eine Gut/Schlecht-aussage – aus.   

Autor 
Joachim Hueber,  
produktmanager farbsensoren  

Hannover messe 
Halle 9 · stand D05
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Farben sehen 
Sensoren für die True-Color-Detektion erkennen Farben ähnlich dem menschlichen Auge 

Applikationen, in denen Farben von Objekten 

überprüft werden sollen, stellen die Sensorik 

immer wieder vor Herausforderungen.  

Vor  allem die unterschiedlichen Eigen-

schaften von Oberflächen erschweren eine 

zuverlässige Farbbewertung. Die Lösung: 

Farbsensoren für die True-Color-Detektion. 

farbe ist ein Sinneseindruck, der durch äu-
ßere reize des auges hervorgerufen wird. für 
die farberkennung verfügt das menschliche 
auge über unterschiedliche visuelle rezep-
toren: die Stäbchen und die zapfen. Bei vor-
angeschrittener dämmerung oder bei nahezu 
vollständiger dunkelheit kommen die Stäb-
chen des auges zum einsatz, da sie im Ver-
gleich zu den zapfen eine höhere lichtemp-
findlichkeit haben. der Mensch ist dann in der 
lage, zwischen hell und dunkel beziehungs-
weise schwarz und weiß zu unterscheiden. 

die zapfen im auge hingegen ermögli-
chen das farbliche Sehen bei tageslicht oder 
bei eintretender dämmerung, wobei man ins-
gesamt drei zapfentypen unterscheidet, die 
über unterschiedliche spektrale empfindlich-
keiten verfügen. Ursprünglich wurden die re-
lativen empfindlichkeitskurven der drei zap-
fentypen beziehungsweise farbrezeptoren 
für die rot-, Blau- oder Grünempfindung ex-
perimentell ermittelt. da die empfindlichkeits-
kurven der augen von person zu person je-
doch gewissen Schwankungen unterliegen, 
legte man durch Mittelwertbildung einen so-
genannten normalbeobachter fest. 

Farbwahrnehmung mit System 
zur Beschreibung der farbwahrnehmung de-
finierte die internationale Beleuchtungskom-
mission Cie (Commission internationale de 
l’éclairage) im Jahre 1931 das Cie-norm-
farbsystem beziehungsweise -normvalenz-
system. das System stellt eine Beziehung 
zwischen der menschlichen Wahrnehmung 
farbe und den physikalischen Ursachen des 
farbreizes her und beschreibt somit die Ge-
samtheit wahrnehmbarer farben. in diesem 
System lässt sich jede farbe durch ein zah-
lentripel beziehungsweise Koordinatentripel 
darstellen, das für die drei anteile der normier-
ten Grundfarben (X=rotanteil, Y=Grünanteil, 
z=Blauanteil) steht. die Grundfarbanteile wer-
den auch als normfarbwerte bezeichnet. 

Um den von einem Betrachter wahrge-
nommenen dreidimensionalen farbraum 
übersichtlicher darstellen zu können, entwi-
ckelte man die zweidimensionale Cie-norm-
farbtafel. Hierzu wurden die normfarbwerte 
X, Y und z in die sogenannten normfarbwert-
anteile x, y und z überführt. zwar geben die 
anteile der normfarbwerte auskunft über die 
art der farbe, aber nicht über deren Hellig-
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keit. daher ist zusätzlich ein Helligkeitsmaß 
notwendig. 

zur Bestimmung von farbunterschieden 
ist die normfarbtafel jedoch nicht geeignet, 
da der dort abgebildete abstand zwischen 
zwei farborten beziehungsweise farbkoordi-
naten nicht den Unterschied wiedergibt, den 
man bei der Betrachtung der farben empfin-
det. die Cie entwickelte daher unter anderem 
aus dem Cie-XYz-Modell das dreidimensio-
nale l*a*b*-farbsystem. die Umrechnung der 
X-, Y- und z-Koordinaten in das l*a*b*-Sys-
tem erfolgt nach bestimmten formeln. die 
normierungswerte Xn, Yn und zn sind dabei 
abhängig von der verwendetet lichtquelle 
(üblicherweise gemäß en-norm die norm-
lichtart d65). 

Sensoren für die True-Color-Detektion
Mit Blick auf eine true-Color-detektion (far-
ben sehen wie der Mensch) stehen mit den 
Serien of34, of50, of63 und of65 von ipf 
electronic farbsensoren zur Verfügung, die 
speziell für diese aufgabe entwickelt wurden. 
die true-Color-detektion wird ermöglicht, in-
dem die empfindlichkeiten der integrierten 

Sensorempfänger für die Grundfarbanteile 
(r=rot, G=grün, B=blau) dem empfindlich-
keitsverhalten der menschlichen Sinneszel-
len, genauer der zapfen, angepasst wurden. 
Somit wird das menschliche farbensehen 
gewissermaßen durch die Geräte simuliert, 
allerdings mit dem Vorteil, dass deren aus-
wertegeschwindigkeit wesentlich höher ist.

die Simulation der menschlichen farb-
wahrnehmung ist entscheidend dafür, auch 
sehr ähnliche farben mit den Sensoren unter-
scheiden zu können, denn ändert sich bei der 
zu detektierenden Strahlung die Wellenlänge, 
ändert sich bei einem true-Color-empfän-
ger immer auch das Signal von mindestens 
zwei empfängerelementen. Bei konventionel-
len farbempfängern kann die Signaländerung 
hingegen auf einen empfänger beschränkt 
bleiben. 

Angabe und Darstellung von Farbwerten 
in anlehnung an die Cie-normfarbtafel wer-
den bei den farbsensoren die Koordinaten für 
die farbdarstellung und Bewertung aus den 
drei Signalen der true-Color-empfänger (r, 
G, B) gebildet. Hier gilt die Beziehung:

Die Gesamtheit möglicher Farben (ohne Berücksichtigung der Hell-Dunkel- Varianten)  
wird durch die Spektral farblinie, die das Hufeisen umgrenzt, sowie die untere  
Purpurlinie eingefasst.
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1 = X + Y + z, wodurch wiederum eine Be-
wertung der farbenart, nicht aber deren Hel-
ligkeit möglich ist. daher wird zusätzlich ein 
intensitätswert (int) ermittelt. 

analog zum l*a*b*-farbsystem steht auch 
bei den farbsensoren ein weiteres Beschrei-
bungsmodell zur Verfügung. die angabe von 
l*a*b*-Werten ist bei den farbsensoren je-
doch nicht möglich, denn weder die gefor-
derte Mess anordnung von lichtquelle/farb-
empfängern noch die Standartlichtquelle mit 
d65-Spektrum ist hier gegeben. die Koordi-
naten werden daher bei den farbsensoren als 
siM-Werte bezeichnet. für die anzeige der re-
ferenz- und Messwerte stehen zusätzlich zwei 
darstellungsoptionen (2d und 3d) zur Verfü-
gung.

Bei 2d-darstellungen werden zur aus-
wertung aus den einzelnen empfängersigna-
len für den rot-, Grün- und Blauanteil entwe-
der die X/Y-pärchen oder s/i-pärchen sowie 
die intensitätswerte int oder M berechnet. 
für die X/Y- beziehungsweise s/i-Koordina-
ten kann eine zulässige abweichungstole-
ranz vorgegeben werden, genauso wie für die 
intensitätsangabe int beziehungsweise M. 
Grafisch werden die farbmesswerte in einer 
Quasi-normfarbtafel visualisiert, wobei hier 
auch die hinterlegten farbreferenzwerte mit 
ihren jeweiligen toleranzen abgebildet sind 
(toleranzkreis). zusätzlich wird die aktuell ge-
messene intensität des empfangenen lichtsi-
gnals angezeigt. 

auch für 3d-darstellungen werden aus den 
einzelnen rot-, Grün- und Blauanteilen ent-
weder X, Y und int oder s, i und M-Koordi-
naten berechnet. für dieses Koordinatentripel 
wird nun eine zulässige abweichungstoleranz 
festgelegt. es wird praktisch eine Kugel mit 
dem radius tol um das Koordinatentripel im 
dreidimensionalen raum aufgespannt. zur Vi-

sualisierung der toleranz-Kugeln für die hinter-
legten referenzwerte wird auf eine drei-Sei-
ten-ansicht zurückgegriffen. Hier werden die 
auf Basis der aktuellen empfängersignale be-
rechneten Koordinaten X/Y/int beziehungs-
weise s/i/M dargestellt. zusätzlich werden die 
aktuell gemessenen empfängerrohdaten für 
den rot-, Grün- und Blauanteil angezeigt. 

Verschiedene Modelle für  
unterschiedliche Aufgaben
Bei schwankenden detektionsabständen und 
der Maßgabe, dass sich die objekte vor allem 
über die farbe unterscheiden lassen, emp-
fiehlt sich das s/i/M-Modell, denn eventuell 
auftretende abstandsänderungen zwischen 
Sensor und Messobjekt wirken sich aufgrund 
der Berechnungen nur gering auf die intensi-
tätskoordinate M aus.

Verfügen die zu detektierenden objekte je-
doch über sehr ähnliche farbtöne, die sich im 
wesentlichen über die Helligkeit beziehungs-
weise intensität des reflektierten lichtes un-
terscheiden, ist das X/Y/int-Modell zu bevor-
zugen, denn in diesem Modell wirkt sich die 
intensitätsänderung maximal auf die int-Ko-
ordinate aus. 

Lösung für das „Oberflächenproblem“ 
die farbsensoren von ipf electronic können 
sowohl mit integrierten als auch mit externen 
lichtquellen betrieben werden und erreichen 
eine maximale Schaltfrequenz von 35 kHz. 
zur Kontrolle sogenannter Selbstleuchter wie 
etwa led, rückleuchten von fahrzeugen, 
Halogenlampen oder auch leuchtstofflam-
pen nach farbe und Helligkeit lässt sich die 
interne Beleuchtung der Sensoren ausschal-
ten. neben der sehr hellen led-Weißlicht-
quelle steht als Sendeelement auch eine leis-
tungsstarke UV-lichtquelle für die Bewertung 

fluoreszierender Materialien zur Verfügung. 
Mit Hilfe unterschiedlicher optiken decken 
die farbsensoren arbeitsabstände von na-
hezu 0 bis 500 mm bei detektionsbereichen 
von durchschnittlich 0,5 bis rund 100 mm ab. 
durch den einsatz der lichtleiterversion sind 
farbbewertungen im ex-Bereich oder in Um-
gebungsbedingungen mit beengten platzver-
hältnissen möglich.

Bei der detektion von glänzenden oberflä-
chen werden sogenannte polfilter verwendet, 
die eine störende totalreflexion der objekt-
oberflächen eliminiert. Um matte und glän-
zende farboberflächen zu unterscheiden, las-
sen sich fokussierte optiken einsetzen. Soll 
hingegen das reflexionsverhalten von matten 
oder glänzenden oberflächen keinen einfluss 
auf das Messergebnis haben, sind einheiten 
mit integrierten diffusoraufsätzen erhältlich.

eine Besonderheit der ipf-farbsensoren 
ist die Möglichkeit, bei schwierigen oberflä-
chen die referenz- beziehungsweise Soll-
werte durch eine Mittelwertbildung über meh-
rere Solloberflächenpunkte von einem oder 
mehreren Gutbauteilen zu bestimmen. alter-
nativ ist auch die logische Verknüpfung von 
mehreren referenz- beziehungsweise Soll-
werten für eine oberfläche möglich.  

Autor 
Christian fiebach, 
assistent der Geschäftsleitung

Eine Besonderheit der IPF-Farbsensoren ist die Möglichkeit, bei schwierigen Oberflächen die Referenz-  
beziehungsweise Sollwerte durch eine Mittelwertbildung über mehrere Solloberflächenpunkte von einem oder 
mehreren Gutbauteilen zu bestimmen.

ipf electronic GmbH, lüdenscheid
tel.: +49 2351 9365 0
www.ipf-electronic.de 

koNtakt 
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schwingflügel für schüttgut und Feinstäube
Beim MBa700 handelt sich um einen Schwingflügel von 
MBa instruments, kaum 20 mm schmal. laut Her-
steller ist er robust, zuverlässig, energieeffizient und 
höchst sensibel. nur wenige Millimeter muss der 
Schwingflügel in leichtes Schüttgut eintauchen, schon 
wird ein Signal gesendet. Was für leichte pulver gilt, 
betrifft natürlich auch Granulat, pellets oder Kieselsteine. 
doch sollte hier die Sensibilität verringert werden, damit das 
Signal auch sicher im Bedarfsfall ertönt. der MBa700 kommt 
auch bei feinstäuben zum einsatz. die schwertartige form des 
„einstabs“ verhindert ablagerungen auf dem vibrierenden teil, 
besonders dann, wenn er in fließrichtung eingebaut ist. aber 
auch bei zäh fließenden Materialien wie Hochleistungsklebe-
stoffe oder Harze kann der MBa700 eingesetzt.
 www. mba-instruments.de

Feuchte- und temperatur-transmitter 
Michell hat mit dem pCMini52 einen Kombifühler für relative feuchte (%rf) 
und temperatur auf den Markt gebracht. der transducer hat einen durch-
messer von 12 mm und ist 80 mm lang. eine Vielzahl von filtern und op-
tionen sind zur anpassung an die anforderungen in der regelung von kli-
matisierten Umgebungen, der Messung in sensiblen fertigungsprozessen 
oder für den meteorologischen einsatz verfügbar. Standardmäßig verfügt 
der pCMini52 über einen  4-pin, H8-anschlussstecker, der einzeln oder 
mit vorkonfektionierten Kabellängen geliefert werden kann. der pCMini52 
verwendet einen kapazitiven polymer-dünnfilm-Sensor, der sich durch 
schnelles ansprechverhalten und gute langzeitstabilität für wiederholbare 
Messungen auszeichnet. die hohe Sensitivität wird durch ein optimiertes 
Signal-tast-Verhältnis von Kapazitätsänderung zu feuchteänderung er-
reicht. dadurch eignet sich der pCMini52 auch zur stabilen Messung und 
regelung kleinster feuchteänderungen in sensiblen prozessen. 

 Hannover Messe 2013 · Halle 11 · Stand B62 www.michell.com

Kapazitive Füllstandsensoren 

Molex bietet jetzt anwendungs-
spezifisch anpassbare kapazitive 
füllstandsensoren an. die Senso-
ren sind für die füllstandsmessung 
bei flüssigkeiten oder Granula-
ten in nicht metallischen Behältern 
vorgesehen. eine zum patent an-
gemeldete elektrodenausführung 
und konfigurierbare Software ge-
währleistet eine höhere Genauig-
keit bei niedrigeren Hardwarekos-
ten und einfacherer installation. 
anwendungsspezifisch konzipierte 
kapazitive füllstandsensoren eig-
nen sich für flüssigkeitstanks in der 
landwirtschaft, die Steuerung von 
Hydraulikflüssigkeiten und -pum-
pen, Getränkeschankanlagen und 
sonstige industrielle anwendun-
gen. Mit unterschiedlichen aus-
gangsoptionen wie SB, i2C oder 
diskreter Signalausgabe bieten 
die Sensoren Schnittstellen für die 
meisten anwendungen. die Sen-
soren haben eine Genauigkeit von 
95 prozent im automatikbetrieb 
und 98 prozent bei manueller Ka-
librierung. die integrierte Software 
lässt sich für eine wartungsfreie au-
tomatische Kalibrierung oder zur 
erzielung einer maximalen Sensor-
genauigkeit für eine manuelle Kali-
brierung konfigurieren.
 www.molex.com
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Flexibel bis zur Sondenspitze:
Der neue Füllstandsensor LFP Cubic

Die clevere Lösung für den Anlagen- und Maschinenbau
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Berührungsloser induktiver Drehgeber in ip69K
turck bringt mit dem ri360p-Qr24 einen berührungslos arbeitenden in-
duktiven Universal-drehgeber auf den Markt, der hochauflösend, absolut 
verschleißfrei und gleichzeitig magnetfeldresistent ist. Sensor und posi-
tionsgeber des drehgebers sind komplett vergossen und als zwei unabhän-
gige, absolut dichte einheiten konstruiert, die berührungslos zusammen-
arbeiten. Vibrationen oder Schläge der Welle werden somit nicht an den 
Sensor weitergegeben. anwender können das Gerät als inkrementellen, 
Multi- oder Singleturn-drehgeber parametrieren. auch ausgangssignale, 
Schaltpunkte und Messbereiche stellen anwender bei dieser Variante in-
dividuell über io-link ein. darüber hinaus bietet turck eine hochauflösende 
Variante mit SSi-ausgang, eine Modbus- und Spannungs-/Strom-Version 
sowie einen nach e1-Spezifikation konstruierten drehgeber zum einsatz auf 
mobilen Maschinen an. zusätzlich ist der drehgeber auf alle gängigen Wel-
len-durchmesser bis 20 mm montierbar.

 Hannover Messe 2013 · Halle 9 · Stand H55  www.turck.com

Leitplastik-potentiometer im mobilen einsatz
novotechnik hat eine ganze 
reihe robuster potentiomet-
erlösungen im programm, die 
besonders für extreme Bedin-
gungen geeignet sind. Wie 
beispielswese die linearen Wegaufnehmer der Baureihe tX2: die kompakten 
Sensoren mit bis 300 mm Hub erfüllen serienmäßig die anforderungen der 
Schutzart ip67 und eignen sich für den einsatz bei Umgebungstemperatu-
ren von – 40 °C bis + 85 °C (Steckeranschluss) bzw. von -20 °C bis +100 °C 
(Kabelanschluss). die robuste Bauform mit Metallgehäuse, Metallflanschen 
und doppelter Schubstangendichtung bietet vielseitige einsatzmöglichkei-
ten auch unter widrigen Umgebungsbedingungen wie z.B. Schmutz, Staub 
und flüssigkeiten. im agrarbereich werden die Wegaufnehmer, die mit einer 
auflösung von besser als 0,01 mm und einer linearität von bis zu ± 0,05% 
arbeiten, deshalb vielfältig eingesetzt.  www.novotechnik.de

ethernet-e/A-modul für präzise temperaturmessung
das pet-7019z ist das neueste Mitglied der pet-7000 ethernet-e/a Mo-
dul-Serie. es bietet zehn differentielle analogeingänge für thermoelemente, 
Gleichspannung oder Strom sowie sechs digitale open-Collector-aus-
gänge. Jeder der zehn eingangskanäle ist bezüglich des Messbereichs 
und des typs des angeschlossenen thermoelements individuell konfigu-
rierbar. das Modul zeichnet sich durch eine besonders präzise Messtech-
nik, insbesondere im Bereich der thermoelemente, aus. Grund hierfür ist 
die hohe auflösung (16 Bit) des a/d-Wandlers, der präzisionsdatenver-
stärker mit niedriger temperaturdrift und die praxisgerecht ausgeführte 
Klem mstellenkompensation für die thermoelemente. die Messbereiche für 
die Spannungsmessung sind: ±15 mV, ±50 mV, ±100 mV, ±150 mV, ±500 
mV, ±1 V, ±2.5 V, ±5 V und ±10 V. Wird ein eingang per Jumper auf Strom-
messung eingestellt, stehen folgende Messbereiche zur Verfügung: ±20 
ma, 0 bis 20 ma, 4 bis 20 ma.

 Hannover Messe 2013 · Halle 7 · Stand A10  www.spectra.de

Wireless modular vorgestellt
Sika hat sein neues System Wireless 
Modular vorgestellt. die Stärken des 
Syste ms liegen bei anwendungen, die 
keine anschlusskabel am Sensor erlau-
ben, die eine große distanz zwischen 
Sensor und anzeige haben, oder bei de-
nen der einbauort des Sensors ständig 
verändert werden muss. insgesamt las-
sen sich bis zu 32 Sensoren gleichzeitig 
zu einem netzwerk zusammenfassen, überwachen und betreiben. dabei 
können distanzen von bis zu 200 Metern zwischen dem Sensor und dem 
empfänger liegen. das über einen integrierten akku betriebene Wireless 
Modular System übermittelt die Messwerte auf einer 433-MHz-frequenz 
zum empfänger. ein System besteht aus einem Kraftsensor oder einer Wä-
gezelle, die mit einem Wireless Modular Modul adaptiert werden. als emp-
fänger dient eine antenne mit anschlusskabel, wahlweise mit USB- oder 
rS232-Stecker. Um den akku des Wireless Modular Syste ms nach etwa 
1.000 Betriebsstunden wieder aufzuladen, liefert das Unternehmen ein 
passendes ladegerät mit. www.sika.net

Digitales Druckspitzen-manometer
das mikroprozessorgesteuerte digitale druck-
spitzen-Manometer leo 1 von Keller fragt in 
jeder Sekunde 5.000 Mal den Wert der pro-
zessgrösse druck ab. damit werden die ge-
fürchteten und oft extrem kurzen druckspitzen, 
verursacht zum Beispiel von schnell schalten-
den Hydraulikventilen oder pumpenaggrega-
ten, sicher erkannt. Möglichen Schäden etwa 
durch Kavitation kann so rechtzeitig begegnet 
werden. die digitale doppelanzeige aktualisiert 
den Messwert und die erreichten Minimal- oder 
Maximalwerte zwei Mal pro Sekunde. im kom-
pensierten temperaturbereich von 0...50 °C 
liegt die Gesamtgenauigkeit bei 0,2% fS. darüber hinaus bietet das leo 1 
von Keller eine für die praxis interessante eigenschaft: Jeder aktuelle Mess-
wert kann auf Knopfdruck als referenz definiert werden. danach zeigt das 
digitalmanometer nicht mehr den ist-Wert sondern die abweichungen vom 
vorgegebenen Sollwert an. Mit zwei tasten kann der Bediener alle funk-
tionen des Spitzenwert-Manometers parametrieren. dazu gehört die Wahl 
zwischen fünf unterschiedlichen Maßeinheiten und die neutralisierung der 
gespeicherten extremwerte zu Beginn einer Beobachtungsperiode. 

 Hannover Messe 2013 · Halle 11 · Stand A64 www.keller-druck.com

sensoren für Farbmessung und -erkennung
di-Soric-farbsensoren eignen sich vor allem 
für die industrielle farbmessung und farb-
erkennung. durch die perzeptive arbeits-
weise, die der präzision des menschlichen 
auges gleicht, wird auch der einsatz im Be-
reich der Qualitätsprüfung möglich. neben 
farbveränderungen können auch unter-
schiedliche oberflächenstrukturen erkannt 
und ausgewertet werden. die integrierte 
langzeitstabilisierung gewährleistet einen prozesssicheren Betrieb über ei-
nen langen einsatzzeitraum und ohne manuelle nachjustierungen. auch 
der einsatz bei wechselnden Helligkeitsbedingungen ist durch die interne 
fremdlichtkompensation möglich. die farbsensoren aus dieser Gerätefa-
milie unterscheiden sich durch die verwendeten optikelemente, die licht-
leistung und die zur Verfügung stehenden Messkanäle, was eine optimale 
auswahl für die jeweilige applikation zulässt. alle farbsensoren können ein-
heitlich über Bedientasten parametriert und zudem mit einer gemeinsamen 
Software-plattform weitergehend konfigurieren werden. www.di-soric.com

82 messtec drives Automation 3/2013

sENsors 



THE PULSE OF AUTOMATION

Die Alleskönner unter den Sensoren 
Ultraschall-Sensoren sorgen für sichere Prozessabläufe. Sie trotzen selbst widrigen Umgebungsbedingungen 
und liefern präzise Signale unabhängig von Form, Farbe oder Oberfläche des Objekts. Pepperl+Fuchs bietet 
die komplette Palette vom Miniatursensor bis zur Universal-Baureihe. Dazu durchdachte Merkmale, wie eine 
einfache Parametrierung per Tastendruck, Infrarot oder IO-Link-Schnittstelle. Da spürt man eben die 
Erfahrung des Pioniers in Sachen Ultraschall-Sensorik. 

www.pepperl-fuchs.de/ultraschall Halle 9
Stand F28

Druckmessumformer mit Bedienkomfort
der neue druckmessumformer pascal 
Ci4 von labom misst druck in nennbe-
reichen von 250 mbar bis 400 bar bei ei-
ner Genauigkeit von 0,1 prozent mit einer 
Messrate von 100 Hz. er unterstützt viel-
fältige prozessanschlüsse und druckmitt-
ler. der Ci4 ist das erste produkt von la-
bom, das in dtM/fdt-basierte Systeme, 
wie zum Beispiel pactWare oder field-
Care, eingebunden werden kann. eine 
flexible integration in leitsysteme basie-
rend auf dem Hart-7-protokoll sowie die Bedienung zum Beispiel über Si-
matic pdM oder 375/475 field Communicator ist ebenfalls möglich. Basie-
rend auf bewährten Sensorelementen und prozessanschlüssen wurde die 
Sil-gerechte Geräte- und Software-architektur des pascal Ci4 von Grund 
auf neu entwickelt. die komplette anzeige- und Bedieneinheit ist absetzbar 
und kann in einem speziellen Gehäuse bis zu 10 Meter entfernt vom Mes-
spunkt montiert werden. So kann der Messwert auch bei schwer zugäng-
lichen Messstellen abgelesen und das Gerät über die per Kabel mit dem 
druckmessumformer verbundene Bedieneinheit gesteuert werden.

 Hannover Messe 2013 · Halle 11 · Stand C31/3  www.labom.com

strömungswächter für Windkraftanlagen
Strömungswächter von Meister Strö-
mungstechnik finden ein breites an-
wendungsspektrum bei der erzeu-
gung regenerativer energien. So 
überwachen Geräte der typenreihe 
dKM die Getriebeschmierung von 
Windkraftanlagen, denn dort kann 
es durch wechselnde temperaturen 
zu Viskositätsänderungen des zur Schmierung eingesetzten Öls kommen. 
die nach dem Schwebekörper-prinzip arbeitenden Strömungswächter der 
typenreihe dKM sind so konstruiert, dass sie auch bei Viskositätsänderun-
gen die vorgegebenen durchflussgrenzwerte zuverlässig überwachen. da-
bei darf die kinematische Viskosität des zu überwachenden Öls in einem Be-
reich von 30 bis 600 cSt variieren. die sehr robust gebauten Geräte bieten 
zusätzlich sehr hohe druck und temperaturfestigkeit. die Geräte können je 
nach ausführung für drücke bis zu 350 bar und temperaturen bis 160 °C 
eingesetzt werden.

 Hannover Messe 2013 · Halle 11 · Stand B32/1  www.meister-flow.com

neue optische spezialsensoren
zur Hannover Messe stellt ipf 
electronic die optischen Spe-
zialsensoren of50 vor. Sie er-
gänzen die Serie der true-
Color-farbsensoren um die 
beiden Modelle of500170 und 
of500180. Bei dem farbsensor 
of500170 sorgt die diffuse Beleuchtung für eine erhebliche reduzierung 
des Glanzeffektes. des Weiteren verfügen die Geräte über einen lichtfleck-
durchmesser von maximal 30 mm. für eine farbaussage bei strukturierten 
oberflächen ist ein derart großer lichtfleck von Vorteil, da die gesamte flä-
che, die der lichtfleck einschließt, bewertet wird. Somit ist man von punk-
tuellen oberflächenstrukturen bzw. deren Unterschieden nicht mehr so ab-
hängig. zusätzlich sorgt der spezielle true-Color-farbempfänger sowie die 
auswertesoftware dafür, dass selbst kleinste farbunterschiede von objek-
ten sicher erfasst werden. der of500180 verfügt über einen lichtleiteran-
schluss. die abfrageposition muss daher nicht zwangsläufig am installati-
onsort des Sensors erfolgen, sondern kann auch an Stellen stattfinden, bei 
denen der einbauraum sehr gering ist.

 Hannover Messe 2013 · Halle 9 · Stand H16  www.ipf.de

software für Kalibrier- und messtool
zu seinem Kalibrier- und Messtool CpY71d 
hat endress+Hauser jetzt die Software Me-
mobase plus bereitgestellt. Mit ihr werden 
Memosens-Sensoren kalibriert und ihr ge-
samter lebenszyklus dokumentiert. pH-, 
Sauerstoff-, leitfähigkeits-, Chlor-, ex- oder 
nicht-ex-Sensoren lassen sich über die 
Software verwalten. pro lizenz können bis 
zu vier Sensoren in beliebiger Kombination 
angeschlossen und gleichzeitig angespro-
chen werden. Memobase plus ermöglicht eine lückenlose rückverfolg-
barkeit von prüflösungen, Sensoren, Kalibrierungen und Messungen. in 
anspruchsvollen applikationen sorgen ein audit-trail und eine Benutzerver-
waltung für zusätzliche Sicherheit. da man Memobase plus auch als voll-
ständiges labormessgerät einsetzen kann, können im labor oder einer pi-
lotanlage die gleichen Sensoren eingesetzt werden wie im prozess. 

 Hannover Messe 2013 · Halle 11 · Stand C39  www.de.endress.com
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Kapazitiver sensor für hohe Drücke und temperaturen
Balluff hat einen bis 180 °C hoch-
temperaturfesten kapazitiven Sen-
sor aus edelstahl entwickelt, der 
drücke bis 150 bar verkraftet, da 
seine aktive fläche aus Metall be-
steht. die anregung dazu kam 
aus der automobilindustrie. der 
komplette Sensor, der mit einem 
Schaltabstand von 0,1 bis 2 mm  
arbeitet, besteht aus dem Sensorkopf, einer 2 m langen Hochfrequenzleitung 
und dem auswertegerät mit dem Schaltausgang. die elektronik ist auf die 
leitungslänge abgestimmt, sodass Signalverfälschungen ausgeschlossen 
sind. Bei der Herstellung von formteilen aus faserverbundstoffen detektieren 
diese robusten Sensoren jetzt direkt in der pressform den Befüllungsgrad, 
während das heiße Gießharz mit etwa 100 bar in die form fließt. Überlauf-
behälter oder Ähnliches sind nicht mehr notwendig. dadurch spart der an-
wender Kosten, der Materialverbrauch sinkt und die pressqualität lässt sich 
besser überwachen.

 Hannover Messe 2013 · Halle 9 · Stand F53 www.balluff.de

temperaturfühler in vielen variationen
Gleich mit einem ganzen Bündel 
unterschiedlicher Bauformen steigt 
Variohm euroSensor mit eigener 
fertigung in den Markt für tempera-
turfühler ein. dazu gehört auch der 
typ etp-tp-B, welcher, eingebet-
tet in ein thermisch gut leitfähiges 
 epoxidharz, in einer Messinghülse 
mit 5 mm durchmesser geliefert 
wird. der einsatzbereich reicht von 
-40 °C bis +125 °C mit einem nominalwert von 10 kohm bei 25 °C. zur 
Messung der temperatur an oberflächen ist der mittels Öse zu befesti-
gende Sensor typ etp-rt vorgesehen, ähnlich wie der typ etp-Sp mit 
der Bauform einer M8-Sechskantschraube. applikationsbereiche finden 
sich aktuell in Hausgeräten, industrieanlagen, Computern oder der labor-
technik. Schließlich ist der typ etp-pp von ptfe (teflon) umhüllt und wird 
mit 4 mm außendurchmesser geliefert. anwendungen liegen hier im Ge-
bäudemanagement zur Steuerug von Heizung und Klimaanlagen.

 Hannover Messe 2013 · Halle 11 · Stand E38 www.variohm.de

Drehzahlwächterfamilie mit erweiterten eigenschaften
Mit neuen, zusätzlichen Merkmalen und eigenschaften hat ifM electro-
nic seine produktlinie der drehzahlwächter weiterentwickelt. die drehzahl-
wächter dd2501, dd2503 und dd2603 überwachen die drehzahl eines 
Kanals mit zwei getrennt einstellbaren Grenzwerten. die drehzahlwäch-
ter dd2505 und dd2605 überwachen dagegen zwei getrennte eingangs-
kanäle mit jeweils einem Schaltpunkt. dabei bietet das selbstleuchtende 
oled-display und die menügeführte parametrierung dem anwender gro-
ßen Komfort.

 Hannover Messe 2013 · Halle 9 · Stand D36 www.ifm.com/de

mehrkanalmessgerät für die Flüssigkeitsanalyse
Jumo erweitert seine aquis touch-
Geräteserie um ein kompaktes Mehr-
kanalmessgerät speziell für den 
Schalttafeleinbau. Vier aufgabenstel-
lungen (Messen, regeln, registrie-
ren und anzeigen) werden hier mit ei-
nem einzigen Gerät abgedeckt. Jumo 
aquis touch p ist modular aufgebaut 
und bietet zahlreiche Schnittstellen. 
Messeingänge sowie Schalt-, digital- 
oder analogausgänge lassen sich in 
einem weiten Bereich frei nach- und umrüsten. das Mehrkanalmessgerät 
ist für das einbaumaß 96 mm x 96 mm vorgesehen, wobei die frontseite 
in Schutzart ip66 ausgeführt ist. aufgrund der hohen anpassungsfähigkeit 
des Gerätes deckt es eine große Vielfalt an einsatzbereichen ab, beispiels-
weise bei der trink- und Badewasserüberwachung, in kommunalen und 
industriellen abwasseranlagen, in prozessanlagen, Kühltur msteuerungen, 
ionentauschern oder ro(reverse osmosis)-anlagen. die Messwerte kön-
nen zur Weiterverarbeitung in Steuerungen auch in nor msignale 0/4...20 
ma bzw. 0/2...10 V gewandelt oder über digitale Schnittstellen ausgege-
ben werden (rS422/485, ethernet, profibus dp). integrierte logik- und 
Mathematikmodule ermöglichen es, Berechnungen vorzunehmen, die un-
terschiedliche Messparameter einbinden. die ergebnisse lassen sich wie-
derum anzeigen oder für Schaltaufgaben verwenden.

 Hannover Messe 2013 · Halle 11 · Stand C28 www.jumo.net

verbesserte hygienische produktion
die european Hygienic enginee-
ring & design Group (eHedG), 
ein zusammenschluss von Her-
stellern, lebensmittelproduzen-
ten und forschungsinstituten, 
arbeitet an richtlinien, die die 
größtmögliche Hygiene in der 
lebensmittelproduktion sicher-
stellen sollen. Hierfür ist von be-
sonderer Bedeutung, dass alle Systeme und Komponenten einfach zu rei-
nigen sein müssen. reinigungs- und testverfahren wie auch die produktion 
selbst erzeugen natürlich große datenmengen, die effizient gesammelt und 
aufbereitet werden müssen. die offene netzwerktechnologie CC-link er-
laubt es Unternehmen, problemlos kompatible produkte für diesen zweck 
herzustellen.  www.the-non-stop-open-network.com

Genaue Füllstands-
messung für alle Medien

Das neue Füllstandsmessgerät des 

Sensorspezialisten EGE misst den 

Füllstand verschiedenster Flüssig-

keiten von Wasser bis Öl mit hoher 

Genauigkeit unabhängig von 

Schaumbildung, Dichte, Tempe-

ratur und Druck.

EGE-Elektronik Spezial-Sensoren GmbH
Ravensberg 34 • D-24214 Gettorf
www.ege-elektronik.com • Tel. 04346 - 41580

• Hohe Genauigkeit
• Für Hydrauliköl, Kühl-
 mittel, Wasser
• Analog- oder
 Schaltausgänge

Hannover Messe

Hannover 2013

Halle 9, Stand H08
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inspection

www.vrmagic.de

vrmAGic in Kürze

ein Geschäftsfeld von Vrmagic bildet die entwicklung 
von Komponenten für die Bilderfassung und -verarbei-
tung in industrie und Wissenschaft. Vrmagic imaging 
bietet USB2.0-Komponenten für die industrielle Bild-
verarbeitung, optische Tracking-Systeme und Virtual-
Reality-Technologie. Die Produktpalette reicht von ex-
ternen analog-digital-Konvertern über fpGa-Kameras 
mit integrierter Bildverarbeitung bis zu programmier-
baren intelligenten Kameras, die über ein eigenes Be-
triebssystem verfügen. 

Mehr ab Seite 86



Von Erfrischungsgetränken über Suppen bis hin zu Wurstwaren – Konservendosen gehören zu den wichtigsten Handelsverpackungen für 

Getränke und Lebensmittel. Um sicherzustellen, dass nur qualitativ einwandfreie Produkte in den Handel gelangen, werden die Dosen während 

des Abfüllprozesses streng kontrolliert. 

die Kameras bestehen aus der Basisein-
heit VrmMfC, die mit einem 256-MB-raM-
fpGa-Chip ausgestattet ist. Über folienkabel 
sind die Basiseinheiten mit jeweils vier ex-
ternen CMoS-Sensoren Mt9V024 von ap-
tina verbunden. die 1/3“-Sensoren haben 
eine auflösung von 754 x 480 pixel. durch 
die verwendete Global-Shutter-technologie 
und einer framerate von maximal 69 Bildern 
pro Sekunde liefern die Sensoren auch von 
schnell bewegten objekten scharfe Bilder. die 
datenübertragung von den Sensoren zur Ba-
siseinheit erfolgt über lVdS.
 die Sensoren sind frei positionierbar und 
werden absolut pixelsynchron betrieben. alle 
Bilddaten stehen mit Sensor-id, timestamp 
und framecounter zur Verfügung. da die för-
dertechnik bei der inspektion nicht angehal-
ten wird, ist vor allem das synchrone triggern 
wichtig. Gegenüber der Synchronisation über 
externe trigger hat die lösung auf Hardware-
ebene einen Vorteil. „durch den einsatz von 
Multisensor-Kameras werden die Bilddaten 

besonders genau synchronisiert. dieses er-
gebnis kann durch keine andere technische 
Möglichkeit erreicht werden“, erklärt oliver 
Menken, director imaging bei Vrmagic. „zu-
dem ist es uns wichtig, unseren Kunden das 
Handling der synchron aufgenommen Bilder 
zu erleichtern. daher stellen wir sicher, dass 
bei der datenübertragung die Bilder der ein-
zelnen Sensoren richtig zugeordnet wer-
den.“ zudem zeichnet sich die Basiseinheit 
VrmMfC durch eine kompakte Bauform aus, 
sodass sie sich auch unter engen platzver-
hältnissen integrieren lässt und nachgerüstet 
werden kann.

Erfassen der gesamten Dose 
die acht Sensoren sind so angeordnet, dass 
sie die komplette Höhe der dose erfassen 
und den gesamten bedruckten Bereich der 
dose detektieren können. Sie geben roh-
bilder aus, die dann via USB-2.0-Verbin-
dung an einen Computer übermittelt wer-
den. dort werden die Bilddaten zu einem 

dosen aus Weißblech oder aluminium sind 
bruchsicher, lichtundurchlässig und herme-
tisch verschließbar. daher können darin le-
bensmittel aller art sehr lange und ohne Qua-
litätsverlust aufbewahrt werden. doch nur 
intakte dosen ohne Verschmutzungen schüt-
zen lebensmittel vor äußeren einflüssen und 
garantieren eine lange Haltbarkeit. das heißt, 
die dosen müssen vor dem abfüllen einer ge-
nauen Qualitätskontrolle unterzogen werden. 
da das abfüllen aber mit hoher auslastung bei 
sehr hohen Bandgeschwindigkeiten erfolgt, 
setzen lebensmittelproduzenten vermehrt auf 
automatisierte optische inspektionsverfahren. 

Schnelle Fördertechnik erfordert 
 synchrones Triggern
Mit der Multisensor-Kameratechnologie von 
Vrmagic wurden bereits zahlreiche System-
lösungen für die optische inspektion von ab-
füllprozessen realisiert. So inspizieren bei-
spielsweise zwei USB-Multisensor-Kameras 
die dosen in einer abfüllanlage für Getränke. 

Inspektion aus allen Perspektiven 
Qualitätskontrolle mit USB-Multisensor-Kameras
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Gesamtbild zusammengesetzt und mit ei-
nem referenzdatensatz verglichen. die dose 
wird dabei auf Beschädigungen, Verformun-
gen und Verschmutzungen untersucht. da-
mit der Verbraucher alle notwendigen infor-
mationen über die Qualität, die Herkunft und 
die inhaltsstoffe von lebensmitteln erhält, 
gibt es gesetzliche Vorgaben über die Kenn-

Vrmagic GmbH, Mannheim
tel.: +49 621 400 416 0 · www.vrmagic.com

koNtakt 

zeichnung von lebensmitteln. daher prüft 
das System zusätzlich den aufdruck. fehler-
hafte dosen werden automatisch durch einen 
nachgeschalteten Mechanismus schon vor 
der abfüllung aussortiert.

Autor
Sabrina pschorn, Kommunikationsmanagerin

USB-Multisensor-Kamera: Basiseinheit VRmMFC mit vier externen Sensorplatinen VRmMS-12/C mit Optik.
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Überzeugen Sie sich selbst und tes-
ten Sie unsere kleinste Kamera mvBlueFOX3
mit USB3 Vision Standard, ausgewählten HiRes-
CMOS-Sensoren von VGA bis 14 Mpixel und
hohen Bildraten bis zu 600 fps. Mehr unter:

www.mv-pfennigfuchser.de

Mit den eingesetzten Mitteln
das beste Ergebnis erzielen – dazu
muss man weder Schwabe, Schotte noch gene-
rell ein Pfennigfuchser sein. Stimmt das Preis-
Leistungs-Verhältnis, bleibt das gute Gefühl,
alles richtig gemacht zu haben.

MATRIX VISION GmbH · Talstrasse 16 · 71570 Oppenweiler
Tel.: 071 91/94 32- 0 · info@matrix-vision.de · www.matrix-vision.de

PFENNIGFUCHSERPFENNIGFUCHSER



Rollentausch bei CCD und CMOS 
CMOS-Sensoren ordnen Markt der industriellen Bildverarbeitung neu

Über Neues spricht man – so ist es auch in der Welt der industriellen Bildverarbeitung. So waren CMOS-Bildsensoren auf der 

Vision im vergangenen Jahr neben USB3 Vision das Gesprächsthema. Doch trotz zahlreicher Vorteile, die CMOS mit sich bringt, 

sollte man CCD-Sensoren nicht unterschätzen.

werden. „die CMoS-Sensortechnik ist da-
bei, den Kinderschuhen zu entwachsen und 
erschließt neue anwendungsfelder. doch ak-
tuelle produkteinführungen zeigen, dass auch 
die entwicklung der CCd-technik weiter vo-
ranschreitet.“ auch rené von fintel, Senior-
produktmanager bei Basler, sieht CMoS auf 
dem Vormarsch. „eine höhere auflösung bei 
schnelleren Bildraten – beides kann durch 
CMoS-Sensoren einfacher und kostengüns-
tiger erreicht werden. daher kippt aktuell das 
Verhältnis von CCd zu CMoS zugunsten der 
modernen CMoS-Sensoren.“   

auch wenn sich CMoS-Sensoren an CCd 
vorbei nach vorn schieben, sieht Mirko Benz 
von Baumer keine anzeichen, dass CCd-
Sensoren von der Bildfläche verschwinden 
werden. „Heute verfügbare CCd-Sensoren 
weisen Vorteile bezüglich niedrigem rau-
schen, besserer Homogenität und linearität 
auf. zudem sind sie auch speziell für applika-
tionen geeignet, die lange Belichtungszeiten 
benötigen.“ auch die anderen experten sind 
sich einig, dass CCd und CMoS noch einige 
Jahre nebeneinander existieren werden. zu-
dem zeichnet sich ab, dass es in naher zu-

kunft auch anwendungsgebiete geben wird, 
in denen CCd-Sensoren die bessere Wahl 
sind. „zum anderen gibt es eine sehr große 
anzahl von bestehenden design-ins, die wei-
terhin geliefert und gewartet werden. Hier 
macht es wenig Sinn, auf CMoS-basierende 
Kameras zu wechseln, wenn die bisherige 
technik den zweck erfüllt“, ergänzt Manfred 
Wütschner von Stemmer imaging. 

CMOS kann, was CCD nicht kann –  
und umgekehrt 
dennoch stellen CMoS-Sensoren in zahl-
reichen anwendungen eine alternative zu 
CCd dar. Warum? „die typischen Vorteile 
von CMoS liegen in der hohen Bildrate, ins-
besondere bei der Verwendung von Bildaus-
schnitten“, so Mirko Benz von Baumer. in 
Geschwindigkeit und dynamik sieht ronald 
Müller von framos die Stärken der CMoS-
Sensoren. „allerdings“, so merkt er an, „sind 
CCd-Sensoren in Sachen rauschfreiheit 
und lichtempfindlichkeit CMoS noch immer 
überlegen“. rené von fintel, Basler, hingegen 
sieht in der problematik des rauschens kei-
nen nachteil für CMoS. „in der anwendung 

CMoS oder CCd? auch wenn CMoS-Bild-
sensoren, die bislang vor allem den Consu-
mer-Markt dominierten, in die industrielle 
Bildverarbeitung vordringen, muss es nicht 
zwangsläufig oder heißen. „CCd-Sensoren 
sind für die meisten anwendungen in der 
Bildverarbeitung nach wie vor die erste Wahl. 
dies wird sich auch in den nächsten Jahren 
nicht schlagartig ändern“, so Mirko Benz, 
produktmanager bei Baumer. den Grund 
hierfür sieht er „in der exzellenten Bildquali-
tät bei einer oft völlig ausreichenden Bildrate“. 
auch Manfred Wütschner, Gruppenleiter BV-
Systeme bei Stemmer imaging, betont, dass 
für den größten teil der applikationen in der 
iBV immer noch Kameras mit CCd-Sensoren 
verwendet werden. allerdings merkt er an, 
dass der anteil von Kameras mit CMoS-Sen-
soren von Jahr zu Jahr größer wird. als Grund 
für diese entwicklung führt er die Bildquali-
tät moderner CMoS-Sensoren, die sich in 
den vergangenen Jahren enorm verbessert 
hat, an. ein zeitfenster von zwei bis drei Jah-
ren nennt ronald Müller, leiter produktmar-
keting bei framos, bis CMoS-Sensoren in 
Stückzahlen CCd-Sensoren eingeholt haben 

Bei CMOS-Sensoren    

können erweiterte Funktionen 

wie die Berechnung eines 

 Histogramms bereits im  

Sensor umgesetzt werden. 

Zudem weisen diese Sensoren 

im Vergleich zu CCD keine 

Blooming- oder Smear-   

Artefakte auf. 

Global-Shutter-CMOS- Sensoren 

stecken techno logisch zum Teil 

noch in den Kinder schuhen, wie 

jüngst an zahlreichen Sensor- 

Revisions bis zum finalen 

Produktstart deutlich wurde. 

Mirko Benz, Baumer Ronald Müller, Framos
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Rollentausch bei CCD und CMOS 
CMOS-Sensoren ordnen Markt der industriellen Bildverarbeitung neu

Über Neues spricht man – so ist es auch in der Welt der industriellen Bildverarbeitung. So waren CMOS-Bildsensoren auf der 

Vision im vergangenen Jahr neben USB3 Vision das Gesprächsthema. Doch trotz zahlreicher Vorteile, die CMOS mit sich bringt, 

sollte man CCD-Sensoren nicht unterschätzen.

stellt dies kein problem dar, da wir dies in der 
Kamera-firmware korrigieren können.“

einen weiteren Vorteil bringt Manfred 
Wütschner mit der einfachen integration an. 
„Viele CMoS-Sensoren haben die komplette 
zum auslesen notwendige elektronik be-
reits auf dem Sensor integriert, zum Beispiel 
a/d-Wandler, Bildkorrektur, usw. die für die 
CCds benötigten Komponenten entfallen so-
mit und erlauben ein deutlich schlankeres Ka-
mera-design, zumal CMoS-Sensoren auch 
mit deutlich weniger Strom auskommen.“ ein 
weiterer aspekt sind die durchschnittlich ge-
ringeren Herstellkosten durch standardisierte 
fertigungsprozesse. 

doch den genannten Vorteilen von CMoS-
Sensoren stehen auch nachteile gegenüber. 
zum Beispiel treten durch die fertigungs-
technologie höhere prozessschwankungen 
auf. „dies betrifft sowohl abweichungen von 
pixel zu pixel als auch Schwankungen über 
die zeit beziehungsweise über die Serie hin-
weg“, so Mirko Benz von Baumer. im ergeb-
nis bedeutet dies für den Kamerahersteller 
einen höheren aufwand, um eine den CCd-
Sensoren vergleichbare Bildqualität zu errei-

chen. ein weiteres problem stellt die noch 
bei vielen Sensoren zu geringe empfindlich-
keit dar. „Ursache hierfür ist einfach der platz, 
den die elektronik für jedes pixel benötigt und 
den dadurch geringeren fillfaktor, der auch 
durch Mikrolinsen nicht vollständig kompen-
siert werden kann. denkbar ungünstig ver-
halten sich CMoS-Sensoren auch bei lang-
zeitbelichtung. denn viele Sensoren zeigen 
schon bei relativ kurzen Belichtungszeiten 
eine große zahl von pixel-artefakten“, erklärt 
Manfred Wütschner von Stemmer imaging.     

Was bedeutet CMOS für die IBV?
trotz der vorhandenen nachteile drängen 
CMoS-Bildsensoren in die Welt der indus-
triellen Bildverarbeitung und üben dabei ein-
fluss auf die allgemeine entwicklung der Bran-
che aus. die hohen Bildraten führen folglich 
zu einem höheren datenvolumen, dem nicht 
jede Schnittstelle gewachsen ist. daher sind 
Schnittstellen wie CoaXpress, USB 3.0 oder 
Cameralink HS gefragt. zudem verlangen die 
steigenden datenraten dem rechner immer 
mehr leistung ab. „auch die Kommunikation 
zwischen Kamera und rechner wird unter 

Umständen komplexer, wenn man zum Bei-
spiel das schnelle Umschalten von Multi-roi 
und Vollbild mit verschiedenen Belichtungs-
zeiten und Gain Settings betrachtet. Hier 
kann man schon jetzt einen trend in rich-
tung Vorverarbeitung in Hardware absehen“, 
so Manfred Wütschner, Stemmer imaging. 
Mit Blick auf die anwendungsgebiete merkt 
Mirko Benz von Baumer an, dass durch den 
erweiterten dynamikumfang und die höhere 
nir-Sensitivität anwendungen im outdoor-
Bereich wie Verkehrsinspektion oder Überwa-
chungstechnik besser und zuverlässiger rea-
lisierbar sind.  

auch wenn CMoS-Sensoren mit gerin-
geren Herstellkosten, hohen Bildraten und 
einfacher integration punkten, spielen CCd-
Sensoren ihre Vorteile bei langen Belichtungs-
zeiten aus. Und da es erfahrungsgemäß ei-
nige zeit dauert, bis sich neue technologien 
komplett in industriellen anwendungen durch-
gesetzt haben, werden CCd-Sensoren die 
Kamerahersteller noch sehr lang begleiten. 

Autor
anke Grytzka, Chefredaktion

Mit CMOS-Sensoren  

ist es möglich, nicht-lineare 

Kennlinien zu erhalten. Dadurch 

lassen sich auch Szenen mit 

sehr hoher Dynamik abbilden. 

Vorteile von CMOS- Sensoren 

sind unter anderem die 

durch schnittlich geringeren 

Herstellkosten, die Möglichkeit, 

die Sensoren schneller 

auszulesen und der geringere  

Stromverbrauch. 

René von Fintel, BaslerManfred Wütschner,  
Stemmer Imaging
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Die Welt wird bunt 
Vision-Farbsensoren für die Detektion von  
Farben und Grauwerten

Anhand von Farben können Objekte erkannt und unterschieden 

 werden. Neben der Objektfarbe werden dazu auch eigens aufgebrach-

te  Farbmarkierungen oder Etiketten für die Detektion genutzt. Für die 

 Farberkennung kommen je nach Detektionsaufgabe Farbsensoren oder 

bildverarbeitende Vision-Farbsensoren zum Einsatz. 

© SG- design - Fotolia.com

Standard in der farberkennung sind farbsensoren, die im prinzip jede 
farbe des sichtbaren Spektrums erkennen können. Sie arbeiten nach 
dem energetischen reflexionsprinzip, bei dem ein kleiner lichtpunkt 
auf das objekt projiziert wird, wobei die teilspektren rot, Grün und 
Blau separat ausgewertet werden. dies lässt sich auf zwei arten re-
alisieren: entweder werden die drei farben sequentiell ausgesendet 
und die jeweils vom tastgut reflektierte lichtmenge registriert oder der 
Sensor sendet Weißlicht aus, das erst im empfänger in die rGB-teil-
spektren zerlegt wird. in beiden fällen erhält man drei verschiedene 
intensitätswerte, die anschließend auf Übereinstimmung mit zuvor ein-
gelernten farbwerten innerhalb bestimmter, ebenfalls vorgewählter to-
leranzbereiche geprüft werden. 

Manche Sensoren bieten zudem die Möglichkeit, farben einzu-
scannen. auf diese Weise können einzelne farben sowie auch größere 
farbbereiche und -verläufe als referenzen vorgegeben werden. diese 
funktion ist zum Beispiel hilfreich, um farbetiketten bei schwankender 
druckqualität oder inhomogene objektoberflächen zu erkennen. die 
farberkennung ist auch bei sehr geringen farbunterschieden mög-
lich, beispielsweise bei der erkennung von dunkelblauen objekten auf 
schwarzer folie, ebenso auf spiegelnden oberflächen, bei Material-
flattern oder fremdlichteinfall. 

Vision-Farbsensor als Alternative zu Farbsensoren
einen Spezialfall stellen aktive, das heißt selbstleuchtende farben dar. 
denn diese kann ein schaltender Sensor prinzip-bedingt nicht erken-
nen, sodass für solche detektionsaufgaben ein bildverarbeitender 
Sensor (Vision-Sensor) erforderlich ist. Vision-farbsensoren wie der Vi-
sor Color von Sensopart unterscheiden sich in ihrem funktionsprinzip 
grundlegend von einem farbsensor. Während ein farbsensor die far-

ben punktuell auswertet, „sieht“ der Bildchip des Vision-Sensors eine 
ganze fläche. deshalb kann er zum einen objekte beliebiger farbe – 
inklusive komplexer farbverläufe und aktiver farben – erkennen und 
zum anderen informationen zu form oder position des tastguts liefern. 
Komplexe Merkmalskombinationen wie „gelb leuchtende led oben 
links und rotes dreieck unten rechts vorhanden“ kann ein Vision-farb-
sensor daher gleichzeitig detektieren.

auch ohne spezielle anforderungen an die farberkennung kann ein 
Vision-farbsensor eine sinnvolle alternative zu einem farbsensor sein, 
da er mit seinem rundumblick – abhängig von der anwendung – meh-
rere schaltende Sensoren ersetzen kann. zudem funktioniert die de-
tektion auch dann, wenn das tastgut nicht wiederholgenau in der ein-
gelernten position erscheint. denn der Vision-Sensor führt die objekte 
im Bild automatisch nach. ist ein größerer baulicher abstand zwischen 
Sensor und objekt erforderlich, spricht dies ebenfalls für die Wahl ei-
nes Vision-Sensors, da sich der Bildausschnitt über die integrierte op-
tik entsprechend wählen lässt. aufgrund ihrer Vielseitigkeit kommen 
Vision-farbsensoren vor allem in der Qualitätsprüfung zum einsatz, 
beispielsweise zur inspektion von Kabelbäumen, farbigen leds oder 
farbdisplays in der automobilindustrie.

Welcher Sensor wofür? 
anhand eines Beispiels sollen die auswahlkriterien für die beschriebe-
nen Sensortypen nochmals verdeutlicht werden. Bei einer typischen 
Blisterverpackung mit zweifarbigen pillen kann ein farbsensor auf-
grund des farb unterschiedes zwischen den pillen und der leeren pa-
ckung die information liefern, ob eine pille an einer bestimmten Stelle 
im Blister vorhanden ist oder nicht. liegt die pille aber verkehrt herum, 
sind die farbseiten also vertauscht, oder hat sie eine andere farbe als 
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vorgegeben, würde er ebenfalls einen fehler melden. eine Unterschei-
dung, welche art von fehler vorliegt (pille nicht vorhanden, pille ver-
kehrt herum, falsche farbe) kann er allerdings nicht treffen. 

ein Vision-farbsensor hingegen erkennt, ob die pille vorhanden ist, 
sie richtig herum liegt oder ob eine falsche pille in die packung gera-
ten ist. zudem kann er sämtliche pillen eines Blisters in einem durch-
gang prüfen, während sonst für jede einzelne pille ein eigener Sen-
sor erforderlich wäre. zusätzlich kann er den Blister selbst auf korrekte 
lage und eventuelle Beschädigungen prüfen. Benötigt man all diese 
informationen, würde sich die etwas höhere investition für einen Vi-
sion-farbsensor lohnen. ein weiterer Vorteil des Vision-farbsensors 
ist, dass sich mehrere Konfigurationen – zum Beispiel für verschiedene 
arten von pillen – direkt im Speicher des Sensors ablegen und bei Be-
darf einfach abrufen lassen, während ein farbsensor bei einer Konfigu-
rationsänderung neu eingelernt werden muss. 

Autoren
Marcus Koslik, produktmanager für  
Visor-Vision-Sensoren und Code-leser
fabian ehret, produktmanager für optoelektronische Sensoren

Sensopart industriesensorik GmbH,  
Gottenheim bei freiburg
tel.: +49 7665 94769 788
www.sensopart.com 

koNtakt 

© SG- design - Fotolia.com

messtec drives Automation 3/2013

  iNspEctioN

LIGHT APPLIED

21. Weltleitmesse und Kongress für
Komponenten, Systeme und Anwendungen
der Optischen Technologien

www.world-of-photonics.net MESSE MÜNCHEN

13.–16. MAI 2013

Optische Messtechnik und Sensorik bilden die Grundvoraus-
setzung für Qualitätssicherung und Prüftechnik in der Produk-
tion. Als weltweite Nr. 1 der Optischen Technologien und 
Fachmesse mit dem höchsten internationalen Anteil fokussiert 
die LASER World of PHOTONICS das gesamte Spektrum 
der optischen Messtechnik und laserbasierten Sensorik und 
bietet Ihnen geballte Kompetenz, einen konzentrierten Markt-
überblick sowie konkrete Lösungen für Ihr Daily Business. 
Ihre Verbindung von Innovation und Anwendung verschafft 
Ihnen den entscheidenden Wettbewerbsvorsprung. Gehen 
auch Sie mit uns in Führung und registrieren Sie sich online auf 
www.world-of-photonics.net
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Blick hinter die Kulissen
Wie sich Vision-Sensoren, Smart-Kameras und Mehrkamerasysteme voneinander abgrenzen

Vision-Sensor, Smart-Kamera oder Mehrkamerasystem – welche Technik eignet sich für  welche Applikation und wie viel Bildverarbeitungs-

wissen muss der Anwender mitbringen? Antworten auf diese und weitere Fragen liefert unser Grund lagenbeitrag.

Mehrkamerasysteme
das Kernstück von Mehrkamerasystemen ist die zentrale Bilddaten-
verarbeitung in hochleistungsfähigen rechnern mit sicherer Bildüber-
tragung. Bei der Verarbeitung der daten ist eine parallelisierung in 
Hard- und Software zur leistungssteigerung verbreitet. die Klasse der 
Mehrkamerasysteme unterteilt sich zum einen in kompakte Systeme, 
die häufig mit linux-Betriebssystem und fest integrierten Bildaufnah-
mekarten ausgestattet sind, und zum anderen in offene pC-Systeme, 
vorwiegend mit Microsoft-Betriebssystemen und framegrabbern als 
Steckkarte.

Mehrkamerasysteme werden hauptsächlich dann eingesetzt, wenn 
mehr als eine Kamera benötigt wird. das reicht vom einsatz zweier 
Kameras bis hin zu dutzenden Kameras, wie sie bei der 3d-ober-
flächenkontrolle an endlosmaterial eingesetzt werden. So reicht die 
Spannbreite der Größe vom Kompaktsystem bis zum Schaltschrank. 
Kompakt-Mehrkamerasysteme bieten den Vorteil, dass der Hersteller 
die Komponenten aufeinander abgestimmt und zusammenstellt. der 
anwender profitiert dadurch von einer guten Störsicherheit und Verfüg-
barkeit, über lange zeit lieferbare Standard-Hardware und investitions-
sicherheit. im Vergleich zu pC-lösungen ist weniger programmier- und 
BV-Know-how nötig, da die parametrier-Software meist Bestandteil 
der aufeinander abgestimmten Komponenten ist. nachteilig kann sich 
die begrenzte erweiterungsmöglichkeit auswirken.

offene pC-lösungen mit framegrabbern hingegen verlangen BV- 
sowie pC-Kenntnisse. der Vorteil des freien modularen zusammen-
stellens und erweiterns der Hard- und Software ist mit dem nachteil 
des tests, ob die Komponenten kombiniert werden können, verbun-

den. zudem unterliegen diese Systeme aufgrund der kurzen lebens-
phase handelsüblicher pC-technik ständigen Veränderungen an Hard-
ware und Betriebssystem.

neben einem leistungsfähigen rechner spielt der schnelle einzug 
großer Bilddatenmengen mehrerer Kameras eine wesentliche rolle. 
denn Mehrkamerasysteme sind in der lage, gleichzeitig Bilder unter-
schiedlichen formats aufzunehmen (Matrix/zeile, s/w/farbe, niedrig-/
hochauflösend, verschiedene Kameraschnittstellen). dazu sind leis-
tungsfähige Kameraschnittstellen wie ieee1394, USB2.0, Gige-Vision, 
Camera link und zunehmend auch Coaxpress und USB3.0 notwen-
dig. zudem bieten Mehrkamerasysteme funktionen zur Kamera- und 
Beleuchtungssteuerung, trigger- und Synchronisierungsabfrage von 
antriebssystemen.

zum Verarbeiten der Bilddaten sind zwei technologien verbreitet: 
zum einen das programmieren in einer Hochsprache (typisch C++) un-
ter nutzung von BV-Bibliotheken wie Halcon, Mil und CVB. die zweite 
technologie ist die parametrierung von funktionen aus einem funkti-
onspool. reichen die vorgegebenen funktionen nicht, so können Mo-
dule in Hochsprache eingebunden werden. die integration, installation 
und pflege von Mehrkamerasystemen verlangt allerdings umfangrei-
ches Wissen über die Bildverarbeitung sowie die peripherie (rechner, 
optik, Beleuchtung). 

Smart-Kameras
Smart-Kameras sind die am weitesten verbreiteten Vision-Systeme für 
aufgaben mit einer ansicht. in ihnen ist das prinzip dezentraler au-
tomatisierungsgeräte verwirklicht, die an Bussysteme angeschlos-

Labormuster der intelligenten Zeilen-
kamera ILK02 aus dem Jahr 1985. Erst 
10 Jahre später fand die Entwicklung 
intelligenter Matrix-Kameras statt.
Foto: Vision & Control GmbH, Suhr
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sen werden können. zudem sind 
bei hohem integrationsgrad alle 
Hard- und Software-Kompo-
nenten aufeinander abgestimmt. 
Vorteilhaft ist vor allem, dass 
über die effektiven internen Ka-
mera-Schnittstellen schnell auf 
die Bilddaten zugegriffen werden 
kann. das erhöht die Verarbei-
tungsgeschwindigkeit und ver-
bessert die Störsicherheit, da die 
daten kaum störenden Umge-
bungseinflüssen ausgesetzt sind.

die Kompaktheit von Smart-
Kameras verlangt nach pro-
zessoren mit geringer Verlust-
leistung, weshalb prozessoren 
der pC-technik nur selten an-
zutreffen sind. So wird eine 
ausreichende Wärmeabfuhr, 
thermische Stabilität und zuver-
lässigkeit gewährleistet. 

Bei Smart-Kameras ist das 
prinzip der trennung von Bildver-
arbeitung und Bedienung durch-
gesetzt. die Bilddaten werden 
auf leistungsstarken, für BV-Be-
rechnungen spezialisierten pro-
zessoren in der Kamera verar-
beitet. die Bedienung findet im 
bekannten (Windows-)Umfeld 
statt und bietet damit die an-
nehmlichkeiten der bekannten 
pC-Umgebung. 

Smart-Kameras vereinen alle 
Komponenten eines kompletten 
Vision-System (ausgeschlossen 
optik und Beleuchtung) im kom-
pakten Kameragehäuse, das bis 
zum Schutzgrad ip67 ausgeführt 
sein kann. die leistungsfähig-
keit ist serienbedingt verschieden 
und hängt unter anderem von 
verschiedenen faktoren ab: re-
chenleistung, pixelanzahl, farb- 
oder s/w-Verarbeitung, Matrix 
oder zeile, CCd oder CMoS. 
ihre rechnerinfrastruktur wird 
über proprietäre Betriebssys-
teme, Windows oder linux be-
trieben.

Unsere gesamte  
Erfahrung in einer 
 Kamera. 
 VisiLine® – die neue GigE Kameraserie.

Setzen Sie auf zukunftsweisende Technologien und bewährte Qualität.  
Die neue VisiLine® Kameraserie vereint alles, was Ihnen die Bildauswertung 

und Integration einfach macht: HDR, FPN Korrektur, Multi I/O und PoE.  
All das verpackt in einem leichten und robusten Gehäuse.

Profitieren Sie von unserer Erfahrung  
und überzeugen Sie sich selbst unter  

www.baumer.com/vision
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die dezentrale intelligenz mit Vor-ort-Bild-
datenverarbeitung erspart die Bildübertragung 
über Kabel zum zentralrechner. im regelfall 
werden ergebnisse und wenn notwendig feh-
lerbilder übertragen. das verbessert die Stör-
festigkeit und zuverlässigkeit. die ergebnis-
ausgabe ist frei konfigurierbar: gut/schlecht 
aussagen, einzelergebnisse, Statistiken, Klas-
sifizierungen können vorgenommen bezie-
hungsweise übermittelt werden. Über digitale 
ein- und ausgänge können Sensoren und ak-
toren angeschlossen werden, was bei klei-
neren aufgabenstellungen den einsatz einer 
SpS erspart. einzelne feldbusschnittstellen, 
ethernetanschluss und verschiedene daten-
protokolle ergänzen die einbindungsmöglich-
keiten und ermöglichen die fernwartung.

dem Vorteil des guten preis-leistungsver-
hältnis, der robustheit und der kompakten 
Bauform stehen einige anforderungen im Be-
reich der zu konfigurierenden optik und Be-
leuchtung gegenüber. Vergleichsweise ähn-
lich zu Mehrkamerasystemen müssen die 
einzelnen Komponenten anhand eigenen 
Wissens ausgewählt werden. die integration 
verlangt Kenntnisse der Bildverarbeitung im 
parametrieren oder programmieren sowie zur 
peripherie. nachteilig bei Smart-Kameras ist, 
dass sie nicht erweitert werden können. da-
her sollte man bei der auswahl auf genügend 
leistungsreserven achten. die Kommunikati-
onsmöglichkeiten sind durch die kleinen ab-
messungen bewusst spezialisiert und können 
nicht gewechselt werden.

als individualisten lassen sich Smart-
Kameras nur aufwändig ohne zusätzlichen 
rechner miteinander verknüpfen. ab der not-
wendigkeit einer zweiten Kamera ist es daher 
effektiver, ein Mehrkamerasystem zu nutzen.

Vision-Sensoren
Vision-Sensoren zeichnen sich durch eine 
vereinfachte Benutzung durch Standardisie-
rung aus. nach unten schließen sie dort an, 
wo klassische optische Sensoren aufgrund 
der Komplexität der aufgabenstellung an ihre 
Grenzen stoßen. durch das all-in-one-de-
sign – eine gerätetechnische Konfiguration 
für alle anwendungsfälle – sollen standardi-
sierte lösungen geschaffen werden, die die 
abstimmung aller verwendeten Systemkom-
ponenten überflüssig machen.

Vision-Sensoren verheißen geringe preise 
sowie eine einfache, sensorähnliche Bedie-
nung, was dem unbedarften anwender sug-
geriert, dass es sich hierbei um vollständige, 
universelle Vision-Systeme handelt. Bevor ein 
Vision-Sensor eingesetzt werden kann, muss 
im Vorfeld überlegt werden, wofür die Sen-
soren geeignet sind und wofür nicht. diese 
sachgerechte  einschätzung der Beschränkt-
heit fehlt dem BV-einsteiger meist, da anpas-
sungen nur in geringem Umfang möglich sind. 

Vision-Sensoren weisen eine noch hö-
here integrationsdichte auf als Smart-Kame-
ras. zusätzlich zum kompletten Vision-Sys-
tem besitzen sie eine integrierte Beleuchtung 
sowie ein objektiv. da die Komponenten auf 
wenig Bauraum untergebracht werden kön-
nen, eignen sie sich für geringe platzanforde-
rungen. 

der Begriff Sensor suggeriert dem anwen-
der einfachheit. die Hersteller versuchen da-
her, komplexe technik nach außen hin ein-
fach bedienbar zu machen. damit gehen 
allerdings einschränkungen in der funktion 
einher. die nicht verstellbare, austauschbare 
oder in ihrer geometrischen lage veränder-
bare Beleuchtung und in einigen fällen auch 

optik begrenzen die Möglichkeiten der Bild-
gewinnung stark, was häufig den einsatz von 
Vision-Sensoren ausschließt oder zusätzliche 
Beleuchtungen erfordert. einfach hingegen 
ist die anbringung nach abstand und festem 
Bohrbild ohne Justierung. die Bedienung er-
folgt generell durch eine intuitive parametrie-
rung ohne programmierkenntnisse. drei Kon-
zepte herrschen hier vor: 

 ◾ menügestützte parametrierung mittels ein-
facher graphischer pC-Bedienoberfläche,

 ◾ Bedienung über einen minimalistischen 
touchscreen,

 ◾ einknopfbedienung direkt am Gerät.

die ergebnisausgabe ist einfach und fest vor-
gegeben: meist nur mit wenigen gut/schlecht-
aussagen. der ergebnisermittlung liegt ein 
starrer linearer programmablauf, der nur we-
nig angepasst werden kann, zugrunde: Bild-
aufnahme, lagenachführung, auswertung, 
Steuerung.

der vollständige artikel kann 
auf der Website der Vision  
academy als Whitepaper nach-
gelesen werden. 

Autor 
ingmar Jahr, Schulungsleiter

Übersicht zu Leistungsklassen von Vision-Systemen
vision-sensor smart-Kamera mehrkamerasystem

Komplexität prüfaufgabe gering mittel hoch

lösbare aufgaben sehr speziell universell universell und umfangreich

Softwareanpassung nein zugriffsebenen: Werker, Meister, 
programmierer

flexibilität

  a) für ähnliche teile gut sehr gut sehr gut

  b) für andere teile schlecht gut sehr gut

anzahl inspektionsstellen 1 1 1 … >> 8

erweiterung möglich nein z.t. ja ja

prozesseinbindung nein für kleine aufgaben sehr gut

typ. Geschwindigkeit durchsatz 
[teile/s]*

10..15 bis 100 >> 100

typ. Kosten für  
anschaffung

> 700 € > 2.500 € > 5.000 €

Kosten für integration sehr gering mittel mittel bis hoch

Kosten für Wartung sehr gering gering gering bis mittel

nötige BV-Kenntnisse gering gering bis umfangreich sehr umfangreich

* stark abhängig von der art der aufgabenstellung

Vision academy GmbH, erfurt
tel.: +49 361 42 62 188
www.vision-academy.org

koNtakt 
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neues einsteiger-vision-system
polytec präsentiert ein neues Vi-
sion-Komplettsystem des norwegi-
schen Bildverarbeitungssoftware-
experten tordivel. das Scorpion 
Basic plus-System ist teil einer 
neuen Serie und wurde speziell für 
2d-robot-Vision-anwendungen wie 
Bestückungs- und Vollständigkeits-
prüfung, objektidentifizierung und 
Sortieraufgaben entwickelt. es ist 
als einstiegsmodell einer neuen Se-
rie von Vision-packages konzipiert. 
oeM- und System-integratoren 
setzen es bevorzugt als preisgüns-
tiges und robustes Multi-Kamera-System ein. zu den Bestandteilen des 
Vision-Syste ms gehört die aktuelle Version der Scorpion-Vision-Software 
mit neuem Metro-look und verbesserter Windows-Kompatibilität. darüber 
hinaus enthält die Software eine auswahl aktueller Scorpion-Vision-apps, 
welche die anwendung des Systems für bestimmte aufgaben erleich-
tern. die Hardware besteht aus einem robusten, lüfterlosen industrie-pC 
mit erweiterungsoptionen und, je nach anforderung, ein bis vier digitalen 
firewire- oder Gige-Kameras von Sony.

 Hannover Messe 2013 · Halle 11 · Stand E30 www.polytec.de 

neue Gige-vision-Kamera-serie 
toshiba telis neue Bees-Serie 
ist eine lösung für System-
integratoren und Hersteller. 
die eine besonders kompakte 
und robuste High-Speed-
CCd-Kamera suchen. Mit ih-
rem kompakten Gehäuse ist 
sie geeignet für den integrierten einsatz im Machine-Vision-Umfeld. dank 
Viewer-Software, teliGevSdK, Beispielprogrammen und ip-Konfigura-
tionstool ist die Kamera ganz einfach anzuschließen und in Betrieb zu neh-
men. eine interoperabilität zu den großen Software-Bibliotheken (Halcon, 
Cognex, Mil, labView) ist gewährleistet.  www.framos.de

neue zeilenkameras gehen in serie 
Basler beginnt mit 
der Serienproduk-
tion seiner racer-
zeilenkameras mit 
auflösungen von 6k, 
8k und 12k. Sie sind 
wahlweise mit Giga-
bit ethernet- oder Cameralink-Schnittstelle erhältlich und bieten hohe zei-
lenraten von bis zu 80 kHz. alle racer-Modelle liefern hochwertige Bilder 
und sind preislich attraktiv positioniert. die familie, die zudem 2k- und 4k-
Modelle umfasst, deckt nun das gesamte Spektrum an Standard-zeilenka-
meras ab. die Basler-racer-Kameras sind mit moderner CMoS-Sensor-
technologie ausgestattet und bieten dadurch eine gute Bildqualität, eine 
hohe empfindlichkeit, niedriges rauschen und eine Quanteneffizienz von 
circa 60 prozent. die CMoS-Sensoren haben zudem eine niedrige leis-
tungsaufnahme. in Kombination mit einem neuen Konzept zur Wärmeab-
leitung bleiben die Kameras daher deutlich kühler als vergleichbare zeilen-
kameras, was sich wiederum positiv auf die Bildqualität auswirkt. 
 www.baslerweb.com

neue em-ccD-Kamera 
Hamamatsu stellt mit der neuen 
imageM X2 eine neue electron-
Multiplying-CCd-Kamera (eM-
CCd) vor. Sie erlaubt hohe Bild-
folgefrequenzen von bis zu 70,4 
Hz bei voller auflösung von 512 
x 512 pixeln in einer sehr licht-
schwachen Umgebung. das 
niedrige rauschen und die hohe 
dynamik bei einer full-Well-Ka-
pazität von maximal 800.000 elektronen gestatten hochwertige Bildauf-
nahmen auch bei sehr schwachen Signalen. die a/d-Wandlung erfolgt mit 
16 Bit. durch Binning kann die Bildfolgefrequenz sogar bis auf 1.076 Hz er-
höht werden. die niedrigste Kühlungstemperatur beträgt -100 °C, sie wird 
bis auf ± 0,01 °C stabilisiert. Verbesserte Kamera-trigger-eigenschaften 
und die Verwendung einer ieee1394b-Schnittstelle (fireWire) vereinfachen 
die anbindung an einen rechner und die Synchronisation mit externen 
Komponenten. das gesamte rauschverhalten wurde deutlich verbessert, 
beim ausleserauschen wird ein Wert von einem elek tron erreicht. ein soft-
waregesteuerter Shutter und eine eingebaute eM-Gain-Mess- und Kalib-
rier-funktion als eM-Schutzfunktion erhöhen die zuverlässigkeit und le-
bensdauer des empfindlichen eM-CCd-Sensors.  www.hamamatsu.de 

point Grey stellt neue Blackfly-Kamera vor
point Grey präsentiert eine neue Serie an Blackfly-Kameras. das erste Mo-
dell BlfY-pGe-13e4 zeichnet sich durch einen 1,3 Mp, 60 fpS und einen 
CMoS-Global-Shutter-Sensor 
aus. erhältlich sind die Kameras 
in Monochrom und farbe, mit ei-
nen Stromverbrauch unter 2 W so-
wie in einem kleinen und leichten 
Gige-poe-Kameragehäuse. durch 
die Kombination von Sensorik, 
Schnittstellen-implementierung 
und geringem Stromverbrauch 
ist die Blackfly-Kamera eine gute 
Wahl für die traditionelle Bildver-
arbeitung und für aufnahmen im 
freien. www.ptgrey.com www.falcon-illumination.de

FAL CON
F A L C O N  I L L U M I N A T I O N  M V  G M B H C O K G

FAL C

UV-Brillen, Light Inten-
sity Controller,
Befestigungs-
winkel, Diffu-
sor, Netzteile

Vorteil 10 von 12:

3-ccD-industriekamera mit 120 fps 
Jai hat die 3-CCd-progres-
sive-Scan-farbkamera at-
030MCl in die apex-Serie 
der prismenbasierten indus-
triefarbkameras aufgenom-
men. Bei der at-030MCl 
handelt es sich um eine 0,3-Mp-Kamera, die mit hohen Bildraten arbeitet. 
die neue mit Mini-Cameralink-interface ausgestattete Kamera bietet eine 
Kombination aus High-Speed und VGA-Auflösung. Die AT-030MCL verfügt 
über die prismenblock-technologie von Jai, die drei 1/3-zoll-CCds unter-
stützt und so eine höhere farbtreue und bessere räumliche auflösungen 
bietet als Kameras, die auf den  herkömmlichen techniken der Bayer-far-
binterpolation basieren. Mit ihrer eingebauten 3-CCd-technologie erfasst 
die Kamera für jeden pixel einen spezifischen farbwert für rot, Grün und 
Blau und liefert so eine genaue farbdarstellungen. die Kamera arbeitet mit 
120 Bildern pro Sekunde bei voller auflösung. Bei Verwendung von partiel-
len Scan- und Binning-Modi kann die Kamera für den Betrieb mit höheren 
Bildraten eingestellt werden.  www.jai.com
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usB-3.0-Kamera mit zwei-megapixel-cmos-sensor
ab sofort ist bei idS 
die USB-3-ueye-Cp-
Kamerafamilie auch 
mit dem Global-Shut-
ter-Sensor eV76C570 
von e2v erhältlich. 
der CMoS-Sensor  
erreicht laut Hersteller in Bezug auf Bildqualität und lichtempfindlich-
keit CCd-niveau und wartet zudem mit zahlreichen features (unter an-
derem drei wählbare Shutter-Modi und Multi-aoi) auf. in Verbindung mit 
der schnellen USB-3.0-Schnittstelle empfiehlt sich die neue Kamera ins-
besondere für den einsatz in der 3d-Bildverarbeitung, zum Beispiel in der 
prozess automation oder Karosserieinspektion sowie in der Medizintechnik, 
robotik oder logistik. Sie erreicht eine framerate von 60 Bildern pro Se-
kunde bei voller auflösung, in VGa-Qualität lassen sich sogar bis zu 100 
fps erfassen. das Modell Ui-3250Cp verfügt über drei wählbare und im 
laufenden Betrieb u mschaltbare Shutter-Modi. dies erlaubt die Wahl des 
richtigen Shutters für jede anwendung und eine hohe flexibilität, wenn sich 
die anforderungen ändern. dank Multi-aoi mit vier aois und der Sequenz-
aoi-funktion können verschiedene Merkmale mit hoher framerate erfasst 
oder aber auch Belichtungsreihen realisiert werden. zudem bietet die Ka-
mera neben einem linescan-Modus auch eine log-Betriebsart. Kontrast-
reiche Szenen lassen sich damit in hoher Bildqualität und mit nur einer auf-
nahme darstellen.  www.ids-imaging.de

schnelles Aufnehmen hochwertiger Bilder
Mit der aktualisierung der indus-
trie mikroskop-Systeme dSX führt 
olympus eine reihe von optio nen 
zur Steigerung der Bildqualität und 
 ergonomie dieser Geräte ein. die 
neue Super-Hdr-Software wurde zur 
Verbesserung der Standard-Hdr-
funktion des dSX100, dSX500 und 
dSX500i entwickelt. damit werden 
mehrere, unter verschiedenen Belichtungsbedingungen aufgenommene 
Bilder kombiniert, um Helligkeitsunterschiede auf der probenoberfläche 
korrigieren zu können. die Super-Hdr-funktion bewirkt ein besseres Sig-
nal-rausch-Verhältnis und erhöht die aufnahmegeschwindigkeit der Bilder. 
zwei Betriebsarten stehen zur auswahl: im schnellen Modus beträgt die 
Bildgeschwindigkeit bis zu 12 Bilder pro Sekunde, wodurch auch während 
der Scharfeinstellung der probe für reibungsloses imaging gesorgt ist. im 
fein-Modus werden hingegen höhere auflösung und ein besseres Signal-
rausch-Verhältnis erzielt.  www.olympus-ims.com/opto-digital

Drei neue Quad-tap-ccD-sensoren
Matrix Vision hat sein Sensor-portfolio 
der dual-Gige mvBlueCougar-Xd um 
drei neue eXview-Had-ii-CCd-Senso-
ren aus dem Hause Sony erweitert. den 
anfang macht die Kamera mvBlueCou-
gar-Xd124a mit dem 2/3“-Sensor iCX 
674. Sie bringt 2,8 Megapixel und 60 Bil-
der pro Sekunde in der full-Hd-auflö-
sung. der mvBlueCougar-Xd126 ist mit 
dem eXview-Had-ii-Sensor iCX 694 von 
Sony ausgestattet. der neue 1“-Standard bietet bei einer auflösung von 
6,1 Megapixel eine Bildrate von über 25 Bildern pro Sekunde bei gerin-
gem Smear. das aushängeschild von Sony im CCd-technologie-Bereich 
ist der 1“-Sensor iCX 814. Mit einer auflösung von 9,3 Megapixel erreicht 
der Sensor in der mvBlueCougar-Xd129 bei voller aoi ganze 18 Bilder pro 
Sekunde. www.matrix-vision.de

Drei Auflösungen in einer Kamera vereint 
die neue e2v eliiXa+-8k-zeilen-
kamera basiert auf der Multi-line-
CMoS-technologie und steht im 
direkten Wettbewerb zur zeilenka-
mera-technologie mit einer oder zwei 
zeilen und den CCd-tdi-lösungen. 
die neuen e2v-zeilenkameras bie-
ten jedoch den Vorteil einer höheren 
Empfindlichkeit und einfachen Integration. Durch die 5 µm großen Pixel 
sind die zeilenkameras kompakt. Günstige f-Mount-objektive können bis 
zur auflösung von 8k verwendet werden. die eliiXa+ 8k unterstützt Bin-
ning auf Sensorebene und lässt sich so mit hoher empfindlichkeit bei 10 
x 10 µm Pixelgröße mit 4k und bei 20 x 20 µm Pixelgröße mit 2k Auflösung 
betreiben. www.rauscher.de

Kompakte Hochgeschwindigkeits-3D-sensoren 
automation technology präsentiert 
mit der C2-Serie eine neue Genera-
tion von Hochgeschwindigkeits-3d-
Sensoren, die sich durch ein schlan-
kes design auszeichnen. die neue 
Kamera-Serie wird aus den Model-
len C2-640-Gige, C2-2040-Gige und 
C2-2040HS-Gige bestehen, die sich 
im Wesentlichen durch ihre auflösung 
und Messgeschwindigkeit unter-
scheiden. So verfügt die C2-2040HS-
Gige über eine auflösung von 2.048 x 1.088 pixel, und einer profilfrequenz 
von maximal 32 kHz. das Gehäuse der neuen C2-Serie ist 40 x 40 x 47mm 
groß. zudem sind die Gehäuse robust (ip67) und eignen sich für ein breites 
feld von 3d-anwendungen. www.automationtechnology.de

cameraLink-Kameras mit 9 mp Auflösung
Sony europe‘s image Sensing Solutions di-
vision stellt die Bildverarbeitungskameras der 
Serie XCl-S vor. die Kameramodule basieren 
auf dem Übertragungsstandard Cameralink, 
bringen einen 9Mp-Sensor mit und sind über 
Sony und seine Vertriebspartner erhältlich. 
die neuen Module Sony XCl-S900/C (9 Mp) 
und XCl-S600/C (6 Mp) sind als farb- und 
Schwarz-Weiß-Variante erhältlich und nutzen 
Sonys-eXview-Hadii-CCd-technologie. der 1/1-Sensor ist für schlechte 
lichtverhältnisse und nir-Wellenlängen geeignet.  www.sonybiz.net/vision

Bildverarbeitungssystem automatisiert die Fertigung...
VMt in Mannheim bietet ein Kom-
plettsystem zur roboterbahnfüh-
rung beim Schleifen und lackie-
ren von rotorblättern. die 70 Meter 
langen Windkraftflügel wurden bis-
her in Handarbeit gereinigt und la-
ckiert. zur automatisierung wurden 
auf zwei linearachsen jeweils zwei 
roboter montiert, ein roboter für die reinigung des flügels, durchgeführt 
mit einem Sandstrahl-Vakuum System, und ein roboter für die lackierung. 
aufgrund der dimensionen mussten mögliche fehlerquellen berücksich-
tigt werden, die bei normalen roboterzellen vernachlässigt werden kön-
nen. die onlinevermessung erfolgt durch zwei laserlaufzeitmesssysteme, 
die fest am reinigungsroboter montiert sind.

 Hannover Messe 2013 · Halle 9 · Stand F28 www.vmt-gmbh.com
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www.isabellenhuette.de

isABeLLenHütte HeusLer in Kürze

isabellenhütte Heusler, seit 1827 im Besitz der fami-
lie Heusler, zählt heute zu den führenden Herstellern 
von niederohmigen präzisions- und leistungswider-
ständen. Weitere Bereiche sind die Herstellung von 
thermo- und Widerstandslegierungen sowie Mess-
technikprodukte. Hier ist das Unternehmen vor allem 
im Bereich der shuntbasierten Strom-Messtechnik 
federführend tätig. Unter dem neuen Markennamen 
isaScale fasst das Unternehmen seine präzisions-
Messsysteme zusammen.



Ziel bei regenerativen Energien ist es, die in Spitzenzeiten produzierte Energie in Speichersystemen zwischenzulagern und dem Netz oder 

Verbrauchern zuzuführen, wenn Bedarf besteht. Möglich ist das effiziente Batteriemanagement allerdings nur mit exaktem Wissen über Strom- 

und Spannungswerte. Ein modular aufgebautes Strom- und Spannungsmessmodul eignet sich aufgrund seiner Messgenauigkeit ideal für die 

Kontrolle der Speicherkapazität.

erhöhen können, ist eine exakte Messung 
der Batteriekapazität nötig. es müssen fun-
dierte aussagen über die funktionen State 
of Charge (SoC), State of Health (SoH) und 
State of function (Sof) getroffen werden. 
Hierfür wiederum müssen im elektrischen 
Speicher Strom und Spannung möglichst ge-
nau bestimmt werden. das Unternehmen isa-
bellenhütte hat basierend auf seinen erfahrun-
gen im automobil-Batteriemanagement das 
praxiserprobte iVt-Sensormodul zur Strom-, 
Spannungs- und temperaturmessung spe-
ziell für den einsatz in Speichersystemen für 
regenerative energiesysteme weiterentwi-
ckelt. erhältlich ist es nun in modularer Bau-
weise unter dem produktnamen iVt Modu-
lar. „Mit dem iVt Modular können die beiden 
physikalischen Größen Strom und Spannung 
exakt ermittelt werden. der energiefluss in 
der Batterie kann auf Basis dieser Messwerte 
kontrolliert erfolgen, die ladezeiten und lade-
zyklen lassen sich optimieren und schließlich 
auch die lebensdauer der Batterie verlän-
gern“, erläutert Jens Hartman, Sales director 
isaScale bei isabellenhütte.

Je nach Batterietyp und zellenanzahl kann 
der Spannungsbereich bis zu 800 V reichen. 
im Strombereich müssen in energiespei-
chersystemen für Wohnhaus-Solaranlagen 

Ströme mit 600 bis 800 a und in Großspei-
chersystemen für industrieunternehmen dau-
erhochströme bis 2,5 ka mit einer initialen Ge-
nauigkeit von 0,1 prozent gemessen werden 
– eine anforderung, die das Sensormodul 
der isabellenhütte erfüllt. „andere Systeme, 
die nicht über die kompakte Bauweise unse-
rer Module verfügen, messen höchstens mit 
einer Genauigkeit von 1,0 prozent“, so Jens 
Hartmann. dieser maximale fehler von 0,1 
prozent bei dem Sensormodul wird in den 
datenblättern als initial error bezeichnet. die 
fehlerangaben beziehen sich auf den gelese-
nen Wert (of reading) und nicht auf den ge-
samten Messbereich (of range).

Stabiler Aufbau trotz kompakter Baugröße
neben der Messgenauigkeit sind für die 
Strom- und Spannungsmessung in Batte-
rien zudem faktoren wie hohe Überstrom- 
und Überspannungsfestigkeit gefordert sowie 
Sensoren mit hoher langzeitstabilität, stabi-
lem mechanischen aufbau und niedrigem in-
neren elektrischen Widerstand. isabellenhütte 
hat beim iVt Modular darauf Wert gelegt, die 
kleinstmögliche Baugröße zu finden, die den-
noch alle funktionen abdecken kann. das 
Sensormodul gibt es in der nicht galvanisch 
getrennten Variante in den abmessungen  

in deutschland hat sich der anteil der erneu-
erbaren energien an der Stromerzeugung in 
den vergangenen zehn Jahren von 4,5 auf 
etwa 17 prozent fast vervierfacht. Bis 2050 
wird laut angaben der Bundesregierung ein 
anteil von 80 prozent angestrebt. aktuell 
kommen die Stromnetze aufgrund der stei-
genden dezentralen Stromproduktion an ihre 
Grenzen. ebenso müssen die Kapazitäten der 
Speichertechnologien für den Bedarf erneuer-
barer energiequellen angepasst werden. 

da die Stromerzeugung bei photovoltaik 
und allen anderen regenerativen energien von 
Umweltbedingungen, Wetter und tageszei-
ten beeinflusst wird, kommt es zu Schwan-
kungen der erzeugten energiemenge. Um 
den Strombedarf zuverlässig decken zu kön-
nen, müssen leistungsschwankungen aus-
geglichen werden – eine Herausforderung 
für die Speichertechnologien, die den in Spit-
zenzeiten erzeugten, aber nicht verbrauchten 
Strom, zwischenlagern und dem netz oder 
Verbrauchern zuführen sollen, wenn Bedarf 
besteht.

Exakte Ermittlung von Strom und Spannung
damit Hersteller von energiespeichersyste-
men den nutzungsgrad von Speichersys-
temen wie zum Beispiel li-ionen-Batterien 

Messen für die Zukunft 
Frei konfigurierbares Sensormodul misst Strom, Spannung und Temperatur in  
Speichersystemen für regenerative Energien

www.tasler.de

Labortechnik Tasler GmbH
Telefon +49 931- 3 59 61-0
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84 × 63 mm und in der galvanisch getrenn-
ten Variante 84 × 86 mm (abmessung inklu-
sive Gehäuse und Shunt).

Shunt-Technologie für die Batterie-
überwachung
die Messwerterfassung des iVt Modular er-
folgt mit einem Sensor, der auf Shunt-tech-
nologie basiert. Shunts oder sogenannte 
Strommesswiderstände werden in der Batte-
rieüberwachung bevorzugt eingesetzt. denn 
die Genauigkeit für die Strom- und Span-
nungsmessung über den gesamten poten-
tiell auftretenden temperaturbereich und un-
ter allen umwelttechnischen Bedingungen 
ist hoch. Bedingt durch die niedrigen Wider-
standswerte von fünf bis 300 μOhm fällt die 
Verlustleistung entsprechend gering aus. „Wi-
derstände haben normalerweise die eigen-
schaft, dass sie über einen temperaturbe-
reich driften. die Shunts von isabellenhütte 
sind im temperaturbereichen von -40 bis 
+125 °C nahezu driftfrei und damit von tem-
peratureinflüssen annähernd unabhängig“, 
bestätigt Jens Hartmann. 

ein weiterer Vorteil der Shunt-technologie 
ist die gleichzeitige Messung von Strom- und 
Spannung. Bei magnetischen Stromsenso-
ren, die statt Shunt-basierten Sensoren ein-
gesetzt werden könnten, ist die Spannungs-
messung im dC-Bereich nicht möglich. 

Frei konfigurierbar mit standardisierten 
Modulen
Vorteil des iVt Modular ist die neu geschaf-
fene Modularität: der Kunde kann einzelne 
Komponenten auswählen und entsprechend 
seiner spezifischen anforderungen konfigu-
rieren. „die Standardisierung der modularen 
funktionen spart zeit bei der Herstellung der 
vom Kunden individuell gewählten Sensor-
module“, beschreibt Jens Hartmann. dies 
wirkt sich günstig auf die entwicklungskosten 
aus, ohne dass der Kunde abstriche hinsicht-
lich seiner individuellen anforderungen ma-
chen muss. neben den Standardprodukten 
ab lager können die Kunden nach wie vor 
auch Sonderlösungen auf anfrage bestellen.

Wählen kann der Kunde aus insgesamt 
sieben Modularitäten wie isolation, Überspan-
nungserkennung, Hardware- und Software-
trigger, Strommessbereich, Spannungsmess-
kanäle, Schnittstellen und eingangsspannung. 
Hinsichtlich der eingangsspannung bietet das 

iVt Modular drei Möglichkeiten: die geregelte 
Versorgung mit 5 V oder die ungeregelte Ver-
sorgung mit 5 bis12 V oder 7 bis 60 V. für ein-
satzgebiete mit hohen Spannungen bis zu 
800 V gibt es das iVt Modular mit galvanisch 
getrennter isolation. optional ist eine Über-
spannungserkennung für positive als auch 
negative Ströme vorhanden, die zum Beispiel 
beim laden oder entladen der Batterien flie-
ßen. der Schwellwert und eine Hysterese sind 
über die Software einstellbar. 

zudem verfügt das Sensormodul über ei-
nen Hardware-trigger, ein extra port/pin, der 
einen Start der Messreihen durch einen ex-
ternen auslöser ermöglicht. Über einen sepa-
raten Steckverbinder können mehrere Senso-
ren in verschiedenen topologien aufgebaut 
und gleichzeitig getriggert werden. ein zu-
sätzlicher Software-trigger ist Bestandteil der 
internen Software und in jedem Modul imple-
mentiert. 

Hinsichtlich des Strommessbereichs ste-
hen fünf abgestufte Module mit entspre-
chenden dauerstrom-Messbereichen zur 
Verfügung, die sich qualitativ hinsichtlich der 
auflösung unterscheiden: 

Strommessbereich auflösung
± 100 a 4 ma
± 300 a 10 ma
± 500 a 27 ma
± 1.000 a 47 ma
± 2.500 a 186 ma

der Kunde kann sein Messmodul zudem mit 
bis zu drei Spannungsmesskanälen pro Sen-
sor bestücken. Jeder Kanal verfügt über ei-
nen Spannungsteiler, damit er einen Mess-
bereich bis 800 V zur Verfügung hat. die drei 
Spannungseingänge können so konfiguriert 
werden, dass sie drei weitere punkte im Sys-
tem überwachen können. Hinsichtlich der 
digitalen Kommunikation liegt optional eine 
Can- oder eine Spi-Schnittstelle vor, wobei 
die Can-Variante aufgrund der höheren Stör-
festigkeit bevorzugt verwendet wird. die Spi-
Schnittstelle empfiehlt sich hauptsächlich für 
anwendungen mit kurzen Kommunikations-
strecken.

zusätzlich zu den wählbaren Modulen ver-
fügt das iVt auch über funktionen wie dia-
gnose oder einen Bootloader. Mit Hilfe des 
Bootloaders kann eine neue firmware aufge-
spielt werden, um zum Beispiel neue funk-

www.tasler.de
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tionen zu erhalten. die diagnose gibt aus-
kunft über den einsatzbereich des Sensors, 
der während seines einsatzes Werte wie ma-
ximale Spannung, Strom, temperatur so-
wie die Betriebsstunden, die für statistische 
auswertungen genutzt werden können, spei-
chert.

Kapazitäten komplett ausschöpfen 
Mit Blick auf die lieferzeit und Kosten er-
reicht der energiespeichersysteme-Herstel-
ler durch den modularen aufbau des iVt Mo-
dular Vorteile hinsichtlich der anpassung an 
seine spezifische applikation. die hohe Mess-
genauigkeit ist Standard. das Strom- und 
Spannungsmessmodul erfüllt die hohen an-
forderungen an das Batteriemanagement für 
den einsatz in energiespeichersystemen. die 
genaue Messung unterstützt die Batterie da-
bei, die Kapazität der Batterie-zellen nahezu 
komplett auszuschöpfen. Wenn der ladezu-
stand einer Batterie nicht genau bekannt ist, 
muss die Batterie beim aufladen vom tiefsten 
und höchsten ladezustand sicherheitshalber 
etwas entfernt bleiben. „das bedeutet, dass 
die Batterie über weniger Spielraum bei der 
Kapazität verfügt“, folgert Jens Hartmann. 

ein zukunftsfähiges Konzept für kleine wie 
große Speichersysteme hängt von einer dau-
erhaften energiekontrolle im Batteriemanage-
ment ab. diese ist möglich, wenn der ener-
giespeicher permanent über die elementaren 
Systemkomponenten wie Strom und Span-
nung informiert ist und den energiefluss ent-
sprechend anpassen kann. für die Spei-
chertechnologie in regenerativen energien 
wie Solaranlagen bedeutet dies, dass der in 
 Spitzenzeiten erzeugte Strom nicht verloren 
geht. „zum Beispiel kann somit auch nachts, 
wenn eigentlich kein Strom produziert wird, 
gespeicherter Solarstrom verbraucht oder 
dem netz zugeführt werden“, konstatiert 
Jens Hartmann. 

Autor 
Henning Meckel, application & Sales engineer 
precision Measurement

isabellenhütte Heusler GmbH & Co. KG, 
dillenburg
tel.: +49 2771 934 0 · www.isabellenhuette.de
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W. Klass: neukunden verlangen heute fast 
ausschließlich – aufgrund der vielen Vorteile – 
Messtechnik mit USB-anschluss. pCi-Mess-
karten zählen aber noch nicht zum alten ei-
sen, denn viele Systeme mit entsprechender 
Hardware wurden vor Jahren entwickelt und 
sind nach wie vor im einsatz. ethernet-Mess-
module werden meist für langsamere appli-
kationen, wie beispielsweise in der tempera-
turdatenerfassung eingesetzt oder dort, wo 
per remote access auf Messergebnisse zu-
gegriffen werden muss. Wir bieten deshalb 
sowohl USB-Messtechnik als auch ethernet-
Systeme und pCi-Messkarten an.

Die Spezifikation USB 2.0 ist ja seit langem 
etabliert. Wie ist denn der aktuelle Stand bei der 
Spezifikation USB 3.0?

W. Klass: USB 3.0 verbreitet sich jetzt als 
Standard in allen pCs, da die USB3.0-
Schnittstelle im neuen intel-Chipsatz integriert 
wurde. Beim pC entstehen also für USB 3.0 
keine zusatzkosten.

Gibt es aktuell noch Probleme bei der  
Umsetzung?

W. Klass: USB 3.0 arbeitet mit höheren takt-
raten. deshalb ist bei der entwicklung von 
USB3.0-lösungen noch mehr auf die exakte 
einhaltung der Spezifikationen und auf ein 
präzises layout zu achten.

Wann werden Sie die ersten USB3.0-Produkte 
vorstellen?

W. Klass: Wir haben bereits auf Basis der 
USB1.1-Schnittstelle Messtechnik-lösungen 
mit kontinuierlichen abtastraten von mehreren 
100 kHz realisiert. für sehr viele anwendun-
gen war und ist das bereits als High-Speed-
Messtechnik zu bezeichnen. Mit USB  2.0 
steht aktuell ein sehr viel performanteres in-
terface zur Verfügung. Mit unserer dt9862-
Serie bieten wir ein USB2.0-Messmodul an, 
welches die Messdaten mit 10 MHz bei 16 Bit 
auflösung erfasst und in echtzeit in den pC-
Speicher überträgt. es gibt nur sehr wenig an-

Seit mittlerweile 12 Jahren hat Data Trans-
lation die USB-Messtechnik im Programm. Was 
sind denn – unabhängig von den verwendeten 
Spezifikationen – die Vorteile, die sich für den 
Messtechniker durch USB ergeben?

W. Klass: Mit der Messtechnik via USB wird 
eine höhere Mobilität und flexibilität erreicht. 
der Kunde hat die freie Wahl bei der nutzung 
des rechnertyps. ob desktop-pCs, note-
books, embedded- oder Box-Computer – 
er kann seine Messtechnik mit allen Syste-
men gleichermaßen gut einsetzen. Mit USB 
kommt außerdem die plug-and-play-techno-
logie von Windows voll zum tragen, der pC 
muss nicht mehr geöffnet werden. zusätzlich 
wird die empfindliche analoge Messtechnik in 
den USB-Modulen durch die hohen taktraten 
moderner prozessoren nicht gestört, da diese 
extern angeschlossen und in abgeschirmten 
Gehäusen vom pC aus betrieben werden.

Stellen PCI- oder Ethernet-Lösungen eine 
 Konkurrenz da?

Winfried Klass, Geschäftsführer von  

Data Translation, erklärt, welchen  

Einfluss die USB3.0-Spezifikation auf  

die Messtechnik hat.

„ USB 3.0: Für die Mess technik 
nicht zwingend nötig!“
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wender, die eine noch schnellere kontinuierli-
che Datenerfassung benötigen. Da USB  3.0 
für die Messtechnik nicht zwingend nötig ist, 
ist eine nachfrage noch kaum vorhanden.

Vor welchen Herausforderungen steht dabei 
Data Translation im Hinblick auf die Entwicklung 
der Produkte?

W. Klass: USB 3.0 stellt keine besonderen 
neuen Herausforderungen an uns. als pC-
Messtechnik-Hersteller blicken wir auf fast 
40 Jahre erfahrung zurück und haben viele 
entwicklungen auf diesem Gebiet initiiert und 
mitgeprägt. Mitte der 1990er Jahre zum Bei-
spiel haben wir die erste Messkarte für den 
pCi-Bus vorgestellt, 1999 haben wir die 
erste Serie an USB-Messinstrumenten, deren 
Stromversorgung über das Buskabel erfolgte, 
auf den Markt gebracht. Wir sind es also ge-
wohnt, mit sich verändernden technologien, 
mit höheren taktfrequenzen und datenraten 
umzugehen und vor diesem Hintergrund prä-
zise, rauscharme Messtechnik-lösungen zu 
entwickeln.

Worin unterscheiden sich die beiden  
Spezifikation USB 2.0 und USB 3.0?

W. Klass: neben der höheren Geschwindig-
keit von USB 3.0 ist vor allem der bidirek-

tionale datentransfer von großer Bedeutung. 
Bei USB 2.0 gibt es zwei datenleitungen mit 
differenzsignalen. das Senden und emp-
fangen der daten geht über dieselben zwei 
drähte. Bei USB 3.0 stehen nun 2 x 2 drähte 
zur Verfügung. damit kann man ohne soft-
wareseitiges Umschalten gleichzeitig daten 
senden und empfangen. zudem lassen sich 
mit USB  3.0 jetzt bis zu 10 Meter Distanz 
überbrücken, dies bedeutet eine Verdop-
pelung der bisherigen Reichweite. USB  3.0 
stellt jedem angeschlossenen Gerät bis zu 
900 ma zur Verfügung. dadurch lassen sich 
lösungen mit noch mehr funktionalität und 
noch höheren abtastraten ohne eine externe 
Stromversorgung realisieren.

Was sind aus Ihrer Sicht weitere Trends, die sich 
in der Messtechnik zeigen?

W. Klass: ein klarer trend geht in richtung 
präzisionsmesstechnik, also zu höheren auf-
lösungen und mehr dynamik. Wir wollen da-
her in erster linie lösungen anbieten, die das 
potenzial der 24-Bit-Messtechnik noch bes-
ser ausschöpfen, um damit tatsächlich eine 
größtmögliche Genauigkeit und Signalinte-
grität im spezifischen Messumfeld zu erzie-
len. ohne sinnvolle technologien, wie zum 
Beispiel iSo-Channel, kommt es auch mit 
einem 24-Bit-a/d-Wandler unter schwieri-

gen Umgebungsbedingungen zu ungenauen 
oder verfälschten Messergebnissen. auch 
das thema Benutzerfreundlichkeit ist längst 
noch nicht ausgereizt. Wir wollen dem an-
wender die Messtechnik so einfach wie mög-
lich machen. dazu gehört auch, dass er über 
mögliche Messfehler nicht lange nachdenken 
muss, indem geeignete lösungen diese gar 
nicht erst aufkommen lassen. auch hier zeigt 
unsere iSo-Channel-technologie, was mög-
lich ist. Jeder Messkanal ist komplett von den 
anderen Kanälen entkoppelt, es besteht kei-
nerlei elektrische Verbindung. der anwender 
muss also nicht mehr über die besten Masse-
verbindungen nachdenken, um ein Überspre-
chen und Störungen zu vermeiden. auch 
Überlegungen hinsichtlich massebezogener 
Messungen oder differenzmessungen gehö-
ren so der Vergangenheit an.

Herr Klass, vielen Dank für das Gespräch.

data translation GmbH,  
Bietigheim-Bissingen
tel.: +49 7142 9531 0
www.datatranslation.de
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• Extrem robuste, feldtaugliche Konstruktion
• Ausgang: 4 bis 20 mA (2-Draht) oder Modbus/TCP mit PoE
• Verschiedene Hohlwellendurchmesser von 10 bis 30 mm
• Sehr einfache und schnelle Montage mit einfacher Programmierung
• Explosionsschutz in ATEX und IECEx (Ex ia IIC T4, Ex ia IIIC T80°C)
• Germanischer Lloyd (GL)

Weitere Informationen finden Sie unter www.camillebauer.com

Besuchen Sie uns auf der Hannover Messe in Halle 11, Stand E48

Absoluter Hohlwellen-Drehwinkel-Messumformer für den Betrieb 
unter härtesten Umgebungsbedingungen:

KINAX HW730 - Der Robuste
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Früherkennung von Maschinenschäden
Analyse von Schallemissionen zur dynamischen Überwachung von Wälzlagern

Risse und Brüche kündigen sich an – und zwar lange bevor die Maschine stillsteht. Dazu müssen die kritischen Bauteile überwacht werden, 

bei Rotationsmaschinen die Wälzlager. So lassen sich mit der Schallemissionsprüfung Schäden frühzeitig erkennen. Die Basis bildet dabei eine 

Hochgeschwindigkeits-Datenerfassung.

Moderne Hersteller müssen heute hochquali-
tativ und kosteneffizient produzieren. Viel ge-
wonnen haben sie, wenn sie zu jeder zeit für 
die beste leistung ihrer Maschine sorgen. 
denn aus Mängeln resultieren häufig schwere 
Schäden. So lassen sich beispielsweise Wälz-
lager vorausschauend warten, um ihre zuver-
lässige funktion zu gewährleisten. oberflä-
chenfehler sind dabei die häufigsten Mängel 
an Wälzlagern. infolge von Kontaktermüdung 
treten im oberflächenmaterial der laufbahnen 
oder Wälzkörper Brüche auf. in der frühphase 
der entstehung von ermüdungsschäden 
sind die Vibrationssignale der Wälzlager sehr 
schwach. Sie mischen sich mit den Vibrat-
ionssignalen anderer Maschinenkomponen-
ten und sind Störgeräuschen ausgesetzt, was 
die identifizierung von Schäden erschwert. 
doch die Messung akustischer emissionen 
kann risswachstum identifizieren, das durch 
ermüdungsschäden verursacht wird. dies 
bietet einen großen Vorteil für die frühzeitige 
Vorhersage von Wälzlager-Schäden.

Hohe Ansprüche an die Abtastrate
die analyse von Schallemissionen ist eine 
wichtige Methode der dynamischen Über-
wachung von Material- oder Struktur-zu-
ständen. diese Methode hat sich von der 
anfänglichen bloßen prüfgrößenerfassung 
stufenweise zur heutigen vollständigen Wel-
lenform-analyse weiterentwickelt. ein System 
zur analyse von Schallemissionen besteht 
aus einem Schallsensor, einem Vorverstär-
ker und einer Hochgeschwindigkeits-da-
tenerfassung. Schallemis sionssignale ha-
ben breite Spektren und weisen frequenzen 
von wenigen kHz bis in den 10-MHz-Bereich 
auf. deshalb ist zur datenerfassung ein digi-
tizer erforderlich, der eine abtastrate von 20 
Megasamples pro Sekunde oder höher auf-
weist. zudem sind Schallemissionssignale 
sehr schwach, meist im Mikro-Volt-Bereich, 
und erreichen auch nach der Vorverstärkung 
nur einige Milli-Volt. außerdem haben sie ei-
nen großen Wellenform-amplitudenbereich. 
daraus resultieren hohe ansprüche an die 

abtast-Genauigkeit und den dynamikbereich 
der Messinstrumente.

adlink hat seinen Hochgeschwindigkeits-
digitizer pCi-9846 mit einem treiber für lab-
View ausgestattet. nach der installation des 
entsprechenden treibers ist die Werkzeug-
sammlung daQpilot in der labView-daten-
bank verfügbar. dieses Werkzeug bietet Kon-
trollfunktionen für die datenerfassung. die 
Kontrollfunktionen und aufrufmethoden ent-
sprechen der treibersoftware daQmax von 
national instruments und sind komfortabel zu 
verwenden.

Erfassung von Schallemissionen
das Signalerfassungsmodul bildet die Grund-
lage für das entwickelte testsystem zur 
Schall emissionsprüfung. nachdem sowohl 
der eingangskanal, die Verstärkung des Vor-
verstärkers, der filter sowie weitere para-
meter festgelegt worden sind, kann der an-
wender die kontinuierliche datenerfassung 
starten. Wenn das originalsignal dem Ver-
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größerungsfaktor entsprechend reduziert 
worden ist und die digitale filterung durch-
laufen hat, werden rauschen und überflüs-
sige frequenzbänder entfernt. das gefilterte 
kontinuierl iche Signal kann dann im Binärfor-
mat oder als text gespeichert werden.

Parameteranalyse einer Schallemission 
nach der filterung wird das kontinuierlich er-
fasste Signal an einen amplituden-detek-
tor übertragen. abhängig von der definierten 
Schwelle der amplitude und der festgeleg-
ten zeitdauer werden aus dem kontinuier-
lich erfassten Signal die Wellenform-daten 
der plötzlich einsetzenden Schallemission ab-
gefangen. danach werden für jeden Wellen-
form-Wert charakteristische parameter wie 
ring-down-Count, amplitude, frequenz, 
energie, anstiegszeit und dauer berechnet 
und in einer parametertabelle gespeichert, 
sodass sie direkt betrachtet werden können 
und für die weitergehende Systemanalyse zur 
Verfügung stehen.

die pCi-9846-Karte bietet verschiedene 
trigger-abtast-Modi für steigende oder fal-
lende flanken, Window, referenz und andere 
analoge trigger-Modi. Wellenförmige Schall-
emissionssignale können direkt von der Hard-
ware abgetastet werden. dies senkt die re-
chenlast und spart ressourcen, die damit 
für die extraktionsalgorithmen der Software 
zur Verfügung stehen. Schallemissionen las-

sen sich leicht durch externe elektromagne-
tische felder stören, weshalb die Signale vor 
dem erfassen der Wellenform gefiltert werden 
müssen. allerdings verfügt der digitizer pCi-
9846 nicht über programmierbare filter. diese 
könnten in zukünftigen Systemerweiterungen 
in das frontend des pCi-9846 integriert wer-
den, sodass die trigger-Möglichkeiten der 
Hardware voll ausgeschöpft werden können.

Überprüfung des Testsystems
Um die leistungsfähigkeit des testsystems 
zur Schallemissionsprüfung zu ermitteln, 
wurde ein Vergleichstest durchgeführt. dazu 
wurden mit einem rotationsmaschinen-test-
system die Schallemissionen und Vibrationen 
eines Wälzlagers mit mangelhaften Wälzkör-
pern simuliert. testobjekt war ein Wälzlager 
mit 12 Wälzkörpern und einem Kontaktwinkel 
von 0 Grad. auf der oberfläche der Wälzkör-
per wurden durch geradlinige Schnitte kleine 
Spalten eingefügt, um die Schäden zu simu-
lieren, die durch abschälen der oberfläche in-
folge von ermüdung auftreten.

an der Wälzlageraufnahme wurde in ver-
tikaler position der achse ein Beschleuni-
gungssensor angebracht. neben diesem 
Sensor bestand das Vibrations-testsystem 
aus einem Schwingungsmessgerät zur er-
fassung dynamischer Signale. die Vibra-
tionsdaten wurden zur analyse in eine 
Matlab-Umgebung importiert. Bei unverän-

derter rotationsgeschwindigkeit wurde der 
Beschleunigungssensor gegen einen akusti-
schen Sensor getauscht.

der Versuch bestätigt, dass das Sig-
nal-rausch-Verhältnis der Schallemission 
viel höher ist als das Signal-rausch-Ver-
hältnis der Schwingungsbeschleunigung. 
der Verlauf des Hüllkurven-Spektrums der 
beiden Si gnale zeigt, dass das Spektrum 
des Schall emissionssignals eine einfachere 
linien struktur aufweist. aus dieser lässt sich 
die charakteristische frequenz des Schadens 
leichter ermitteln.

Fazit
das testsystem wurde verwendet, um das 
Schall emissions-Signal auszuwerten, das ein 
Wälzlager mit oberflächenschaden am Wälz-
körper im Betrieb erzeugt. die ergebnisse 
dieses tests wurden mit den ergebnissen 
eines konventionellen Vibrationstests vergli-
chen. der Vergleich zeigt, dass die Schall   -
emission ein größeres Signal-rausch-Verhält-
nis hat. dadurch wird das große potenzial der 
Schallemissionsprüfung für die früherken-
nung und diagnose von Wälzlager-Schäden 
deutlich.
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tel.: +49 211 938898 0 · www.acceed.de
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Hochauflösende oszilloskope mit großer Bandbreite 
agilent präsentiert eine fami-
lie hochauflösender oszillos-
kope: infiniium 9000 H. die pro-
duktfamilie umfasst vier Modelle 
mit Bandbreiten von 250 MHz, 
500 MHz, 1 GHz und 2 GHz. Alle 
Modelle bieten eine amplituden-
auflösung von bis zu 12 Bit – im 
Vergleich zu einem herkömmli-
chen oszilloskop mit 8-Bit-auflö-
sung sind das 16 mal so viele Quantisierungsstufen. die neuen oszillos-
kope bieten zudem die größte Speicherkapazität in ihrer Klasse: bis zu 100 
Mpts pro Kanal. Beim Messen schwacher Signale ist das rauschen oft die 
dominierende Messfehlerquelle. Die Oszilloskope der Familie 9000  H arbei-
ten mit einer Kombination aus Überabtastung und linearer rauschreduk-
tion und erzielen so einen dreifach höheren rauschabstand als herkömm-
liche oszilloskope in 8-Bit-technik. dank ihres geringen eigenrauschens 
können diese oszilloskope schwache Signale auflösen und anzeigen**. 
die oszilloskope der familie 9000 H bieten eine Speicherkapazität von bis 
zu 100 Millionen punkten pro Kanal als Serienausstattung. durch erwei-
tern der Speicherkapazität bis auf maximal 500 Millionen punkte pro Kanal 
lassen sich noch längere Signalabschnitte mit voller abtastrate erfassen. 

 www.agilent.com

pc-oszilloskope mit usB-3.0-interface
die neuen picoScopes 3207a 
und B sind die ersten pC-oszillos-
kope des Herstellers pico techno-
logy mit USB 3.0. ab sofort sind 
die Geräte erhältlich beim deut-
schen distributor Meilhaus elec-
tronic. das picoScope 3207a 
ist ein 2-Kanal USB-oszilloskop 
mit 250 MHz Bandbreite, 1 GS/s 
Sampling-rate, 256 ms puffer-Speicher und einem integrierten funktions-
generator. die zeitbasis-Genauigkeit liegt bei ±2 ppm. Weitere funktionen 
der Geräte umfassen die digitale triggerung für akkurate, stabile Waveform-
darstellung sowie equivalent-time-Sampling (etS), mit dem die effek tive 
Sampling-rate für repetitive Signale sogar auf bis zu 10 GS/s erhöht wird. 
das picoScope 3207B hat 512 ms puffer-Speicher und einen zusätzlichen 
32 kSample-arbiträr-Waveform-Generator mit 100 ms/s Update-rate. da 
die Geräte über USB versorgt werden, ist kein externes netzteil erforder-
lich. die oszilloskope werden mit der picoScope-Software für Windows 
geliefert, die aus dem pC in Kombination mit dem picoScope-Modul eine 
komplettes oszilloskop und einen Spektrum-analysator macht. die Soft-
ware beinhaltet viele erweiterte funktionen wie automatische Messungen, 
serielles decoding von rS232/Uart-, Spi-, i2C-, Can-, lin- und flexray-
daten oder Masken-test-funktionen, die bei vielen anderen Geräten nur 
als teure optionen erhältlich sind.  www.meilhaus.com

MIT UNSEREN 
INTERFACE-LÖSUNGEN 
WERDEN MESSWERTE 
ZU ERGEBNISSEN. 
DIE BOBE-BOX:
Für alle gängigen Messmittel, für 
nahezu jede PC-Software und mit 
USB, RS232 oder Funk.

IHRE SCHNITTSTELLE ZU UNS:
www.bobe-i-e.de

neue mixed-signal-Hochleistungs-oszilloskope
rigol stellt neue High-end-Mixed-
Signal-oszilloskope aus der digi-
tal-oszilloskop-Serie dS4000 mit 
großem 9”-farb-Bildschirm und 
herausragender Speichertiefe vor. 
Sie sind mit Bandbreiten zwischen 
100 MHz und 500 MHz, abtastra-
ten von bis zu 4 GSa/s und bis zu 
vier analogen Kanälen erhältlich. 
die erweiterung um einen 16-Kanal-logikanalysator erlaubt nun auch die 
Busanalyse sowie die triggerung auf den digitalen Kanälen in Kombination 
mit den jeweiligen analogkanälen. alle Geräte verfügen über einen 9“-farb-
Bildschirm zur besseren und übersichtlichen Signaldarstellung sowie zur 
optimalen darstellung von zusatzinformationen wie zum Beispiel Cursor-
positionen und deren Koordinaten, mathematischen parametern usw. zur 
erfassung und Verarbeitung von Messdaten steht beispielsweise für große 
datensätze eine Speichertiefe von 140 Millionen punkten zur Verfügung. 
damit ist eine aufzeichnungszeit bis 35  ms (bei 4Gs/s abtastung) möglich. 
 www.rigoltech.eu

sensor misst Abstand und schwingung 
das hochauflösende faserop-
tische Messsystem Mti-2100 
fotonic Sensor des US-Herstel-
lers Mti instruments (Mtii) ist 
ab sofort bei althen erhältlich. 
der Mti-2100 ist ein Komplett-
system aus einem Hochauflö-
sungsmodul und einem breiten 
Sortiment austauschbarer fa-
seroptischer Sonden. Mit einer 
auflösung von nur 2,5 nanome-
tern bei einem frequenzgang von 0 bis 500 Hertz unterstützt der Mti-2100 
die Messung von abstandsänderungen, position und Schwingung in for-
schung und entwicklung, Qualitätskontrolle und ablaufsteuerung. typische 
Messaufgaben der lichtleitfaser-Systeme sind die Kontrolle der Vibration 
von Computerlaufwerken, Modalanalyse von laufwerksaufhängungen, 
fehleranalyse an Kugellagern, die Überwachung der abstandsänderung 
und Synchronisierung bei Kraftstoffinjektoren und Magnet ventilen sowie 
der Schwankung von Ultraschall-Schalltrichtern. alle Mti-2100-fotonic-
Sonden enthalten je ein Bündel lichtemittierender und lichtempfangender 
fasern, die in drei verschiedenen Konfigurationen angeordnet werden kön-
nen (konzentrisch, halbsphärisch oder zufällig). das licht einer Halogen-
lampe beleuchtet über die fasern und die Sondenspitze das objekt. Vom 
objekt reflektiertes licht wird von den empfangsfasern aufgefangen und 
an den Mti-2100 weitergeleitet. die lichtintensität wird gemessen. diese 
ist proportional zum abstand zwischen der Sondenspitze und dem Mess-
objekt.

 Hannover Messe 2013 · Halle 11 · Stand E32  www.althen.de

transientenrekorder-Karte mit 16 Bit und 60 ms/s
Spectrum stellt mit der 49xx Serie ein neu entwickeltes produkt für den mitt-
leren Geschwindigkeitsbereich vor. die zwölf Modelle der M2i.49xx Serie 
bringen gute Signalqualität mit und ersetzen gleich mehrere ältere transi-
entenrekorder-Karten mit 14-Bit- und 12-Bit-auflösung. die Karten sind für 
den pCi-express-Bus sowie für den pCi/pCi-X Bus verfügbar und haben 
vier bzw. acht synchrone 16-Bit-eingangskanäle mit abtastraten zwischen 
10 MS/s und 60 MS/s pro Kanal. Je zwei Single-ended-eingänge können 
per Software-Kommando zu einem true-differential-eingang umgeschaltet 
werden. zusammen mit der bereits vor einiger zeit vorgestellten M2i.46xx-Serie ist der aufbau von hochqualita-
tiven true-differential- und Single-ended-transientenrekordern mit abtastraten zwischen 200 kS/s und 60 MS/s 
 sowie bis zu 128 synchronen Kanälen möglich. eine komplett neu konzipierte digitaloption erlaubt es bis zu 32 
synchrone digitaleingänge mit aufzuzeichnen und mit in die analogdaten zu integrieren.  www.spec.de
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Martin biegt rechts in die Straße ein. Jetzt 
muss er nur noch kurz dem Bach folgen, 
schon ist er raus aus der Stadt und drau-
ßen auf den feldern, wo er regelmäßig seine 
runden läuft. da sieht er in der ferne einen 
Blitz zucken, wenig später einen donner grol-
len. Jetzt steht Martin vor der entscheidung: 
weiterjoggen oder umdrehen? er versucht, 
die entfernung des Gewitters nach der ihm 
bekannten faustregel zu bestimmen: er teilt 
die Sekunden, die zwischen Blitz und don-
ner vergehen, durch drei, und erhält so die 
Kilometer, die das Gewitter noch entfernt ist. 
Hätte Martin ein Smartphone mit integriertem 
aS3935-franklin-lightning-Sensor, hätte er 
bereits zu Hause gewusst, dass ein Gewitter 
im anmarsch ist. denn der Chip von aMS er-
kennt eine heranziehende Gewitterfront be-
reits ab einer entfernung von 40 Kilometern. 
ohne diese technischen Hilfsmittel würde der 
Mensch den donner nur bis zu etwa 10 Kilo-
meter wahrnehmen. dabei bleibt nicht nur 
Martin wenig zeit, nach zu Hause zu gelan-
gen oder einen geschützten ort aufzusuchen, 
auch die zahlreichen Hobby-fußballspieler, 
Golfer und freibadbesucher sind betroffen.

Wie weit ist das Gewitter entfernt?
der Blitzsensor-iC arbeitet mit einem emp-
findlichen rf-empfänger, der die elektroma-
gnetischen aktivitäten in der Umgebung von 
Gewittern detektiert. proprietäre algorith-

men bewerten diese rf-Signale und ermit-
teln auf Basis umfassender meteorologischer 
Beobachtungsdaten die entfernung der Ge-
witterfront. dabei werden Störungen durch 
menschliche aktivitäten, wie beispielsweise 
Mikrowellen oder Motoren, erkannt. So kann 
der Sensor zwischen echten Blitzen und Stör-
signalen unterscheiden und gibt nur bei ei-
nem realen Blitzevent eine Warnung aus.

nationale Wetterdienste setzen bereits 
auf hochentwickelte Sensoren, die fest auf 
hohen Masten installiert sind. doch der ein-
satz tragbarer Geräte, die Blitze erkennen, ist 
bei Verbrauchern oder gewerblichen anwen-
dern noch nicht verbreitet, da diese Geräte 
entweder zu groß, zu ungenau sind oder zu 
fehl alarmen neigen. der franklin-Blitzsensor 
dagegen lässt sich in portable Geräte integrie-
ren. Mit energiesparenden Betriebsarten, ei-
ner Stromaufnahme im empfangsbetrieb von 

60 µA und Abmessungen von vier auf vier Mil-
limetern in einem 16-poligen MlpQ-Gehäuse 
lässt sich der Baustein leicht in mobile Geräte 
einbauen. der Chip eignet sich aber auch für 
Geräte wie unterbrechungsfreie Stromversor-
gungen (USV), inverter, telekommunikations-
geräte oder Stromnetze. er soll diese vor 
Überspannungsschäden schützen.

Joseph dwyer, professor an der fakultät 
für physik und raumforschung des florida in-
stitute of technology, kümmert sich um die 
feldversuche. er erklärt: „erste ergebnisse 
von Studien, die in florida und finnland statt-
gefunden haben, zeigen, dass der Blitzsensor 
von aMS das potenzial aufweist, als Blitzfrüh-
warnsystem einsetzbar zu sein.“

Bislang ist der Sensor übrigens noch nicht 
in einem Mobiltelefon verbaut, es ist lediglich 
eine denkbare applikation. als Muster ist der 
UC aS3935 aber ab sofort erhältlich. ◾

Achtung:  
Schwere Gewitter
Mini-Sensoren warnen vor heranziehenden Gewittern
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In ein Gewitter zu geraten, ist nicht nur unangenehm, es kann 

auch gefährlich werden, gleich ob jemand im See schwimmt 

oder im Gebirge wandert. Um solche Situationen zu vermeiden, 

warnt ein neuer Chip jetzt frühzeitig vor Gewittern. Dazu wertet 

der Mini-Sensor permanent die elektromagnetische Aktivität der 

Umgebung aus.

Ein neuer Baustein in mobilen 
Endgeräten warnt, sollten sich 
Gewitter nähern. Quelle: ams AG
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schon gehört?

Kolumne von Stephanie Nickl



Celsi® Temperatur-Etiketten
klären strittige Garantiefälle

CelsiStrip®  CelsiDot®  CelsiPoint®

Irreversible Temperatur-Registrierung durch Dauerschwärzung.
Vierzig Temperaturwerte im Bereich von +40 °C bis +260 °C.

Genauigkeit ±1,5 %vE
www.celsi.com

Gratis Musterset auf Anfrage
Alle Typen sofort ab Lager Schweiz.

Jumbo-CelsiDot® mit Wert 93 °C. Der
permanent schwarz verfärbte CDJ links
auf dem Elektromotor hat irgendwann die
93 °C überschritten. Das angeflanschte
Getriebe rechts hat diese 93 °C aber nicht
erreicht. Garantiefall?

Celsi-Reverso® Spirig stellt auch auf
Kundenwunsch reversible Thermometer-
streifen (LC-Technik) verschiedenster
Komplexität her. Bereiche von -35 °C bis
+100 °C.
Grün = aktueller Temperaturwert.

Berührungslose Temperaturmessung
an beliebigen Oberflächen mit dem digita-
len Infrarot-Thermometer CMI-056V.
Der Temperaturbereich reicht von -30°C
bis +530°C mit einem Messfleck-ø von
1:12 zur Messdistanz. Mit Laserpointer.
Bei Celsi®Label Bestellung CMI-056V
EUR19.90/Stk.+MwSt. ohne Batterie.
Solange Vorrat. Ab Werk Rapperswil.

CelsiStrip® Die CS können zum Beispiel auf den Bremssattel eines Hochleistungs-
fahrzeuges aufgeklebt werden. Dieser Bremszylinder hat im Testbetrieb eine maximale
Oberflächentemperatur von 54°C erreicht. Die Temperaturwerte der weiss verbliebe-
nen Felder wurden nie erreicht.

Micro-CelsiStrip® Im rechts liegen-
dem Micro-CS sind die ursprünglich weis-
sen 60 und 71 °C Felder permanent
schwarz verfärbt, also überschritten wor-
den. Die 82 °C und höher wurden aber
nie erreicht.
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CelsiPick® Datenlogger für Temperatur
HumiPick® für Feuchtigkeit/Temperatur
PressPick® Druck bis 200 und mehr Bar
VoltPick® elektrische Spannungen
ShockPick® Beschleunigungen / Stösse
Aufzeichnungen über Tage oder gar Mo-
nate hinweg. Automatischer Start mit
vorgegebenem Datum / Uhrzeit und eini-
ges mehr auf  www.datapick.com
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€19,90
/Stk.

+MwSt
+Porto

order@spirig.com
www.celsi.com
www.spirig.com
Fax: (+41) 55 222 6969 S W I T Z E R L A N D

SPIRIG Spirig Ernest Dipl.-Ing.
Hohlweg 1 

CH-8640 Rapperswil / Schweiz
Telefon: (+41) 55 222 6900



WE CREATE MOTION

Klassenbester!

NEU
FAULHABER DC-Kleinstmotoren Serie 0816…SR 

Die neuen DC-Kleinstmotoren liefern Spitzenleistungen im 8 mm-Bereich und bieten ein 
Drehmoment von bis zu 0,7 mNm. Ihre hervorragende Drehzahl-/Drehmoment-Charakteristik 
garantiert dabei ein optimales Verhalten bei verschiedenen Last bedingungen. Die neue 
Produktserie ist in den Spannungsvarianten 3 V, 6 V, 9 V und 12 V verfügbar und  mit opti-
schen oder magnetischen Encodern sowie Planeten- oder Stirnradgetrieben kombi  nier bar. 
Eine ideale Wahl für Applikationen mit höchsten Anforderungen.

www.faulhaber.com
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