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Kurzzeitmillionär
Wie viele deutsche spielen wohl jede Woche in der Hoffnung, ein nettes Sümmchen zu gewin-

nen, lotto? Keine ahnung. Mir sind die Chancen zu gering und von allem, was ich selbst nicht 

beeinflussen kann, halte ich mich lieber fern.

andere hingegen versuchen Woche für Woche ihr Glück. Sitzen  

regelmäßig vor der Mattscheibe und hoffen, dass die lottofee  ihre 

zahlen präsentiert. So auch am Mittwoch, den 3. april 2013. 

die Kugeln rauschten in die trommel und drehten ihre runden. 

 Wenige Minuten später standen sie fest, die zahlen des Mitt-

wochslottos: 3 – 8 – 11 – 26 – 32 – 40 sowie die zusatzzahl 9. 

Jetzt war der Moment, in dem mindestens einer sein Glück 

kaum fassen konnte. dass bei der ziehung ein fehler unter-

laufen sein könnte, daran dachte zu diesem zeitpunkt nie-

mand – weder die lottofee oder der ziehungsleiter noch 

die  aufsichtsbeamtin und am allerwenigsten der Ge-

winner selbst. immerhin gibt es das Mittwochslotto 

schon seit 1982 und noch nie war es in über 60 

Jahren lottogeschichte vorgekommen, dass eine 

ziehung für ungültig erklärt wurde.

doch leider – und das musste der Gewinner 

des Jackpots am eigenen leib erfahren – gibt es 

immer ein erstes Mal. denn am ende der ziehung 

prüften der ziehungsleiter und die aufsichtsbeamtin 

das Gerät und stellten fest, dass es nur 47 der 49 

 Kugeln in die trommel geschafft hatten, zwei steckten 

noch im sogenannten Schlitten fest. der Gewinn war 

damit pfutsch und die ziehung ungültig.  

ob das auch passiert wäre, wenn ein Sicherheitssys-

tem am Gerät installiert gewesen wäre?  die  industrie 

jedenfalls geht auf nummer sicher und beugt mit 

entsprechender technik Störungen oder gar Ma-

schinen- und anlagenausfällen vor – denn auch 

hier geht es schließlich um Millionen.

Viel Spaß beim lesen unserer  
Mai-ausgabe wünscht

anke Grytzka, Chefredakteurin
agrytzka@wiley.com
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  Editorial

Smart Measurement Solutions

On any level
potentialfrei messen

die Lösung für hochgenaue,
potentialfreie Messung und 
Datenerfassung an:

Hohe Genauigkeit
18 bit Aufl ösung, 2 MS/s

Höchste Sicherheit
Galvanische Isolation > 1 MV
Tischbetrieb bis zu 1000 V

Großer Eingangsbereich
±250 V max. Eingangsbereich

Geringe EMV Abstrahlung
30 Hz bis 1 GHz: 
2 dBμV/m in 10 m

Mehr zum ISAQ 100 auf:
www.omicron-lab.com/itec

Hybridsystemen
Batterie-Ladesystemen
Akkumulatoren
el. Antriebssträngen

ISAQ 100

Das ISAQ 100 bietet:
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R

www.fi essler.de

innovative Sicherheitstechnik

weltweiter Kunden- und 
Vertriebsservice

individuelle Kundenlösungen

 über 50 Jahre Erfahrung 

    für Ihre Sicherheit

· große Reichweite bis 60 m
· integriertes Schaltgerät
· programmierbare Ausblendfunktion
· montagefreundlich, kompakte Bauform
· Innovations-Annerkennungsträger 
 des Landes Baden-Württemberg

Sicherheits-Lichtvorhänge

Besuchen Sie uns: Fabtech Monterrey, 07.–09.05.13,  
Cintermex Halle, Stand-Nr. 902 (Fiessler Elektronik/ Smart Sonic)



Sicherer Wegweiser  
Programmierbare Sicherheits­
geräte werden bei der Risiko­
minderung von Maschinen 
und Anlagen immer wichtiger, 
da sich mit ihnen mehrere 
Sicherheitsfunktionen auf en­
gem Raum realisieren lassen. 
Hilfreich für den Anwender 
ist ein Programmiersystem, 
das ihn bei der Umsetzung 
von Sicherheitsanwendungen 
unterstützt.20

Passgenaue Montage  
Bevor aus einer Rohkaros­
serie ein Auto wird, muss es 
innerhalb der Produktion zahl­
reiche Stationen durchlaufen. 
Hierfür wird die Karosserie an 
Traversen montiert. Laser­
Distanzmessgeräte überneh­
men im BMW­Werk München 
die millimetergenaue Positio­
nierung der linear bewegten 
Anlagenteile.46

68

Modernes  
Energie management  
Ein sächsisches Dienstleis­
tungsunternehmen im Bereich 
der Oberflächenbeschichtung 
nutzt für seine Beschichtungs­
Verfahren mehrere energie­
intensive Elektro­ und Gasöfen. 
Im Rahmen eines Energie­
audits sollten Einsparpotenziale 
ausfindig gemacht und mit 
Hilfe eines Energiemonitoring­
Systems umgesetzt werden.

PROFIL
(AN)ZEIGEN
Die neue scanCONTROL-Generation 
Serie 2600/2900 misst Profilstrukturen in 
der Automatisierung mit Spitzenleistungen

bis 2.560.000 Punkte/sec 

bis 4.000 Profile/sec

bis 1.280 Punkte/Profil

 Sehr kompakt und hochgenau

 Elektronik komplett integriert

 Ethernet GigE-Vision / RS422

 Direkte Einbindung in SPS

NEU

MICRO-EPSILON Messtechnik | 94496 Ortenburg 
Tel. 0 85 42/168-0 | info@micro-epsilon.de

www.micro-epsilon.de

SENSOR+TEST / Nürnberg
14.05.2013 - 16.05.2013
Halle 12 / Stand 12-337  



e-t-A mit neuer spitze 
ein weiteres Mitglied der dritten Gene-
ration rückt bei e-t-a elektrotechnische 
apparate in die Geschäftsführung auf: 
Philip Poensgen (37) hat anfang april 
die position des Geschäftsführers über-
nommen. er tritt damit die nachfolge 
seines Vaters, Carl Horst poensgen, 
an und bildet zukünftig gemeinsam mit 

Clifford Sell, ebenfalls aus der dritten 
inhabergeneration, die Geschäftsfüh-
rung des Mehrfamilienunternehmens. 
nach ersten Berufsjahren bei Siemens 
Windkraft kam philip poensgen 2007 
zu  e-t-a und übernahm 2009 die posi-
tion des internationalen Vertriebsleiters.
 www.e-t-a.de

umorganisation bei igus abgeschlossen
igus hat im vergangenen Geschäftsjahr ein Um-
satzplus von fünf prozent erwirtschaftet und da-
mit ein rekordjahr erzielt. das Unternehmen stei-
gerte den Umsatz 2012 auf rund 399 Millionen 
euro. Sehr gut entwickelt hat sich der Bereich 
readychain – fertig konfektionierte energieketten 
und leitungen: rund 341.000 konfektionierte 
leitungen verließen im vergangenen Jahr die 
fabrikationshallen in Köln. zusätzliche Wachs-
tumsimpulse verspricht sich igus von den neuen 

produktfeldern Halbzeuge, Kugellager, Spindel-
antriebe, elektrische aktuatoren, Vor-ort-Mon-
tagen und dem Großprojekt-Geschäft bei ener-
giezuführungen. aus diesem Grund wurde die 
größte Umorganisation in der firmengeschichte 
nach einem zwei-Jahresprogramm abgeschlos-
sen. Jedes produkt wird jetzt in einem eigenen 
Geschäftsbereich entwickelt und vermarktet, der 
mit zusätzlichem personal, platz und produktion 
ausgestattet ist. www.igus.de

concar wird Vertriebspartner von sKF
SKf hat mit ConCar industrietechnik ei-
nen neuen Vertriebspartner an Bord. ConCar, 
Spezia list für riementechnik und antriebssys-
teme, erweitert damit seine produktpalette und 
wird seinen Kunden zukünftig lösungen aus 
den SKf-Kompetenzplattformen dichtungen, 
Mechatronik und der produktkategorie power 

transmission anbieten. SKf möchte damit ne-
ben dem klassischen Wälzlagergeschäft auch 
die anderen Kompetenzplattformen weiter vo-
rantreiben und die Kunden im industriemarkt 
auch in diesen Bereichen über ein Vertriebs- und 
Händlernetzwerk unterstützen.
 www.skf.com

Antriebstechnik-markt im umbruch
anfang März trafen sich Mitglieder des epSG-
arbeitskreises open Safety im dänischen Grås-
ten, einem danfoss-Standort. der arbeitskreis 
widmete sich der elektrischen antriebstechnik. 
neben dem Gastgeber danfoss nahmen un-
ter anderem Yaskawa, Control technique und 
nord drivesystems teil. „der antriebstechnik-
Markt ist im Umbruch“, so Stefan Schönegger, 
Geschäftsführer der ethernet powerlink Stan-
dardization Group (epSG). „die anbieter wer-
den mit immer schärferen anforderungen kon-
frontiert, der implementierungsaufwand für die 
vielen Standards innerhalb eines einzelnen pro-
duktes ist jedoch immens.“ deshalb ist die Bran-
che dabei, auf Basis von open Safety von den 

jeweiligen Steuerungs- und feldbus-Systemen 
unabhängige integrierte Sicherheitskonzepte zu 
verfolgen. ziel der arbeitskreis-Sitzung in dä-
nemark war die ausarbeitung allgemein gültiger 
SafeMotion-profile, die als Standards etabliert 
werden sollen. www.br-automation.com

 

Körber übernimmt Lti

familie lust (foto, mit Körber-aG-Vor-
standsmitglied Hildemar Böhm (r.)), bishe-
riger eigentümer von lti, verkauft einen 
Großteil der Unternehmensgruppe an die 
Körber aG. Wolfgang lust, der das Unter-
nehmen bisher geleitet hat, übernimmt bei 
Körber die Verantwortung für die strategi-
sche Weiterentwicklung der Bereiche auto-
mation, Sensorik und photovoltaik.
 www.lt-i.com

Bosch rexroth mit Hermes Award 
ausgezeichnet
Bosch rexroth wurde mit dem Hermes 
award 2013 ausgezeichnet. das Unterneh-
men setzte sich mit seinem Softwarekon-
zept open Core engineering gegen vier 
weitere finalisten durch.
 www.boschrexroth.de

sick: paschmann geht,  
Gökstorp kommt
Sick passt zum 1. Mai 
2013 die Vorstands-
ressorts an die neue 
organisationsstruktu-
ren an. Markus pasch-
mann, Vorstand für das 
Segment fabrikauto-
mation und Marketing, 
verlässt Sick auf eige-
nen Wunsch. als neues Mitglied beruft der 
aufsichtsrat Mats Gökstorp (foto) zum 
Vorstand für den Bereich Sales & Service.
 www.sick.com 

rs components eröffnet  
Büro in münchen
rS Components wird künftig auch im 
Münchner osten mit einem Büro präsent 
sein. am neuen Standort sollen auf vier 
räume verteilt zehn innendienstmitarbeiter 
die Vernetzung und zusammenarbeit mit 
Kunden und Herstellern im Bereich elektro-
nik vorantreiben. www.rs-components.com

tDK-Lambda eröffnet  
sales office in Dänemark
tdK-lambda hat im april eine niederlas-
sung in dänemark eröffnet. das Vertriebs-
team in Skandinavien leitet Uwe Scheu-
mann, experte im Bereich industrieller 
Stromversorgungen. www.tdk-lambda.co

In Kürze

ole møller-Jensen wird präsident bei Danfoss power electronics
ole Møller-Jensen ist zum präsident von 
danfoss power electronics ernannt wor-
den. zudem bekommt er einen Sitz im 
Komitee der danfoss-Gruppe. die er-
nennung trat im März 2013 in Kraft. 
Bis dato war ole Møller-Jensen Senior 
Vice president des Bereiches Vlt dri-
ves innerhalb von danfoss power elec-
tronics. er ist seit 1978 bei danfoss und 

hat zahlreiche positionen in Sales & 
Marketing, produktentwicklung und im 
Management durchlaufen. ole Møller-
Jensen übernimmt die Stelle des Be-
reichspräsidenten von troels H. peter-
sen, der nun den Bereich akquisition 
und Geschäftsentwicklung bei danfoss 
verantwortet.
 www.danfoss-sc.de

NEws 
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Kolumne von
Oliver Scheel

Zum Kuckuck
liebe leserinnen,
liebe leser,

alle Jahre wieder folgt nach dem frühlings-
anfang die Hannover Messe, wenn auch in 
diesem Jahr ohne frühlingstemperaturen. 
Bei Schneeregen und jungen damen, die 
freizügig dem russischen Staatsoberhaupt 
ihre Meinung vor die nase hielten, war die 
Hannover Messe dieses Jahr wie immer: 
Man fährt morgens zur Messe und abends 
zurück in die Unterkunft. So passiert es 
schon mal, dass Menschen, die seit zwan-
zig Jahren jährlich nach Hannover fahren, 
außer dem Messegelände nichts von der 
Stadt gesehen haben. eigentlich schade, 
denn Hannover hat viel zu bieten. So könn-
ten Sie theoretisch nach der Messe im so-
genannten grünen ring die Stadt umrun-
den. dabei soll man viel entdecken können. 
zum Beispiel die eilenriede, das ist der 650 
Hektar große Stadtwald Hannovers, der als 
die „Grüne lunge“ der Stadt bezeichnet 
wird. das Waldgebiet gehört zu den größten 
zusammenhängenden Stadtwäldern eu-
ropas und ist fast doppelt so groß wie der 
Central park in new York. für den fall, dass 
Sie aber bereits auf der Hannover Messe 
viel gelaufen sind, können Sie sichauch 
an einem schönen tag an den bekannten 
Maschsee sitzen oder an schlechten tagen 
eines der zahlreichen Museen besuchen. 
Möglichkeiten gibt es viele. Sie können sich 
natürlich auch auf dem Messegelände eine 
Kuckucksuhr kaufen – so wie ich es die-
ses Jahr getan habe. Sie soll mich bis zu 
meinem nächsten Besuch daran erinnern, 
dass ich besser einmal die Stadt selbst be-
suche. im Herbst ist ja die eMo. Und wer 
weiß, vielleicht sehen wir uns ja in der in-
nenstadt nach Messeschluss. ich werde auf 
alle fälle nichts unversucht lassen, spätes-
tens dann einmal vom Messe gelände weg-
zukommen… 

ihr oliver Scheel

totgesagte leben bekanntlich länger. So er-
geht es auch der event-Branche. Schon zu 
zeiten des ersten großen internet-Booms 
vor einer dekade wurde vielen Veranstal-
tungen und speziell fachmessen ein bal-
diges ende prophezeit. Warum sollte man 
sich noch durch stickige Messehallen drän-
geln, wenn man alles Wissen und alle an-
gebote dieser erde jederzeit, tagesaktuell 
und an jedem beliebigen ort online abrufen 
konnte?

tatsächlich mussten einige Messe-di-
nosaurier ins Gras beißen. Wer erinnert 
sich noch an die interkama oder die Mess-
Comp? oder die Systems – einst die wich-
tigste it-Veranstaltung neben der CeBit? 
letztere befindet sich selbst, wie viele an-
dere auch, noch mittendrin im evolutions-
prozess, ausgang ungewiss. Wieder an-
dere haben sich gut ans neue Umfeld 
angepasst, wie etwa Sensor+test, Control 
oder SpS/ipC/drives. Manche haben so-
gar ihre position gestärkt. ein indiz: Je spe-

zieller und fachbezogener eine Messe ist, 
desto bessere Chancen hat sie. 

Gleichzeitig boomen die kleinen fach-
meetings, Symposien und Konferenzen. 
dort treffen sich einige hundert fachleute 
zu einem speziellen thema oder themen-
kreis, manchmal deutlich weniger. zielgrup-
pengenau – die Masse bleibt bewusst aus-
gesperrt. die „Show“ wird auf das absolute 
Mindestmaß reduziert, zur not genügt auch 
ein roll-Up. Wichtiger ist das ambiente: an-
genehme atmosphäre, tageslicht, Stehti-
sche, Sitzecken, Catering. im Vordergrund 
steht das intensive Gespräch unter fach-
leuten, oft angeregt durch Vorträge, Work-
shops, podiumsdiskussionen. auch beim 
programm gilt dabei: Weniger ist oft mehr! 
denn „zeit“ ist heute das kostbarste Gut 
der teilnehmer.

Klein und fein
diesem Grundsatz hat sich auch die 
Messtec & Sensor Masters verschrieben, 

Einfach gute Gespräche
Warum Face-to-Face immer noch in ist

Die Imex Frankfurt, die weltweit wichtigste Messe der Event-Branche, 

 veröffentlicht jährlich eine Hitliste der heißesten Tagungstrends des Jahres. 

Auf dem ersten Platz in diesem Jahr: Face-to-Face ist wieder „in“. Im Rahmen 

einer wissenschaftlichen Befragung von Messebesuchern haben Psychologen 

herausgefunden: Im persönlichen Gespräch, selbst unter zuvor völlig Fremden, 

werden nicht nur mehr neue Ideen entwickelt, sondern auch viel bessere als 

über rein virtuelle Kontakte.

R e s p o n s e
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die bereits zum neunten Mal im März in Stutt-
gart stattfand. die kleine, aber feine Veran-
staltung, die bewusst keine „Messe“ sein will, 
hat sich als jährlicher Branchentreff bei anbie-
tern wie anwendern etabliert. das bestätigen 
die Stimmen der aussteller:

dr. Joachim fuchs (polytec): „Jahr für Jahr 
bestätigen uns immer mehr Kunden, dass für 
sie neben den großen Messen zunehmend 
die spezialisierten fachveranstaltungen an 
Bedeutung gewinnen. Beim Messtec & Sen-
sor Masters finden unsere Kunden genau die-
ses fokussierte Umfeld.“

reinhard Bertermann (HBM): „die art des 
treffens speziell für fachleute erlaubt es so-
wohl neueste produkte als auch trends in der 
Messtechnik gezielt zu kommunizieren.“

Henning pöschl (Caemax): „eine so effek-
tive und zugleich entspannte art der Kom-
munikation ist im trubel der Großmessen gar 
nicht möglich – einfach gute Gespräche.“

ein Sonderfall, möglich nur in der als be-
sonders kollegial und wenig futterneidisch 

bekannten Messtechnik-Szene? Sicher nicht. 
das Konzept lässt sich gewiss auch auf an-
dere beratungsintensive Branchen, etwa Bild-
verarbeitung, Sicherheits-, Bio- oder auch 
Medizintechnik übertragen. Wichtig ist dabei 
eine genaue eingrenzung der themen und 
zielgruppen: Man kann in zwei tagen nicht 
die ganze Welt erklären und 30 bis 40 aus-
steller decken beispielweise nicht die kom-
plette automatisierungstechnik oder die ge-
samte it-World ab.

Fazit
also doch lieber face-to-face statt face-
book & Co.? eines ist klar: live-events müs-
sen dem teilnehmer heute einen deutlichen 
Mehrwert gegenüber internet und sozia-
len netzwerken bieten. Sonst wird er seine 
knapp bemessene zeit nicht mehr dafür in-
vestieren. Klar ist aber auch: erfolgreiche 
Veranstaltungen werden heute multi-medial 
wahrgenommen und wirken weit über den ei-
gentlichen Veranstaltungstermin hinaus – so-

d&H premium events GmbH, Starnberg
tel.: +49 8151 746 482
www.premiumevents.de

koNtakt 

wohl im Vorfeld als auch danach. in diesem 
multi-medialen Umfeld werden die sozia-
len netzwerke zukünftig eine immer größere 
rolle spielen: Vor ein paar Jahren genügte es 
noch eine schöne Webseite zu haben. dann 
bemühte sich jeder bei Google möglichst weit 
oben zu stehen. Heute hat facebook allein 
täglich mehr Besucher als Google. Was liegt 
also näher, als die leute dort abzuholen, wo 
sie sich am liebsten aufhalten?

Autor
Joachim Hachmeister, Geschäftsführer d&H 
premium events

R e s p o n s e
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„Wird nie eine Mammut­Veranstaltung“
Was es auf dem Messtechnik-Sommer-Event „Hightech auf dem Olympiaturm“ in München zu sehen gibt, und wie die Ver-

anstaltung entstanden ist, erzählt Albert Meilhaus, Geschäftsführer von Meilhaus Electronic.

Wie entstand die Idee, eine Messtechnik-
Veranstaltung auf dem Münchner Olympiaturm 
durchzuführen?

A. Meilhaus: die idee kam spontan. Vor zwan-
zig Jahren war ich auf der damals noch in 
München stattfindenden Messe „Messtech-
nik Süd“. ich schaute durch die Glasfens-
ter der olympiahalle zum olympiaturm hin-
auf und dachte mir: ‚eine Veranstaltung dort 
oben an diesem außergewöhnlichen ort mit 
seinem besonderen ambiente sollte zahlrei-
che Besucher anlocken.‘ Und so haben wir 
den Schritt zu einer eigenen Veranstaltung 
gewagt. zunächst noch parallel zur „Mess-
technik Süd“, dann eigenständig zusammen 
mit firmen, mit denen wir partnerschaftlich 
verbunden sind. Und so können sich jetzt an-
wender im Bereich der Messtechnik und au-
tomation umfassend auf dem olympiaturm 
informieren – dies in aller ruhe und abseits 
vom hektischen Messetrubel.

Wie erfolgreich war denn die erste  
Veranstaltung?

A. Meilhaus: Gleich beim ersten Mal kamen 
etwa 350 interessenten auf den olympia-
turm. Seit dem sind die Besucherzahlen mit 
einigen Spitzen – 2006 hatten sich 700 teil-
nehmer angemeldet – stetig leicht angestie-

gen oder konstant geblieben. der begrenzte 
raum im drehrestaurant des turms erlaubt 
uns natürlich auch nur eine begrenzte anzahl 
von Gästen zuzulassen. für die Gäste ist die 
Veranstaltung zu einer verlässlichen Größe 
geworden: Man weiß, dass das event durch 
die örtlichen Gegebenheiten nie zu einer un-
überschaubaren Mamut-Messe werden kann 
und sich dadurch ihr flair bewahren wird.

Wo sehen Sie die Gründe für den Erfolg der 
„Hightech auf dem Olympiaturm“?

A. Meilhaus: Schon vor 10 Jahren war die 
reizüberflutung auf Messen recht groß. es er-
warteten den Besucher schon damals riesige 
Hallen, in denen ein aussteller neben dem an-
deren mit Multimedia und fast marktschreieri-
schen aktionen um die aufmerksamkeit der 
Gäste kämpfte. diese haben aber oft nur we-
nig zeit und einen vollen zeitplan. zudem ist 
das internet heute das informationsmedium 
nummer eins. eine Messe macht also nur 
Sinn, wenn der persönliche Kontakt im Mit-
telpunkt seht – und der kommt auf den gro-
ßen Messen oft zu kurz. Genau das, der per-
sönliche Kontakt, das ausführliche Gespräch, 
bei dem man einfach auch mal die aussicht 
oder gutes essen genießen kann, steht bei 
der „Hightech auf dem olympiaturm“ im Mit-
telpunkt. Hinzu kommen die komprimierten 

fachvorträge zu aktuellen technik-themen. 
dadurch können unsere Gäste einen noch 
größeren nutzen aus dem Besuch ziehen.

Nach welchen Kriterien suchen Sie Ihre Mitaus-
steller aus?

A. Meilhaus: Unsere Mitaussteller sind zum ei-
nen firmen, von denen wir produkte in un-
serem Katalog haben, also agilent, labJack, 
pico technology oder rigol. Hinzu kommen 
Unternehmen, mit denen wir in einem ko-
operativen Verhältnis stehen. dieses Jahr 
sind das zum Beispiel Brainboxes aus eng-
land, enz ingenieurbüro für Umweltelektronik 
& automatisierung, farnell element14, MCd-
elektronik und plug-in electronic. zudem sind 
wir bei der auswahl der aussteller auch im-
mer auf interessante themen bedacht, sei 
es time-domain-reflectometrie, embedded-
technologien, mobile Messtechnik, Kabeltest 
oder die neusten entwicklungen im Messins-
trumente-Sektor.

Meilhaus electronic GmbH,  
puchheim bei München
tel.: +49 89 0166 0
www.meilhaus.com · www.olyturm.com

koNtakt 

Hightech auf dem Olympiaturm
die Veranstaltung findet am 19. und 20. 
Juni auf dem olympiaturm in München 
statt. Veranstaltungszeiten, Vortragspläne, 
aussteller und themen finden Sie auf der 
Webseite www.olyturm.com. die teilnahme 
ist für Sie als Besucher 
kostenfrei, durch die be-
grenzte Besucherzahl ist 
eine anmeldung jedoch 
unbedingt erforderlich.

10 messtec drives Automation 5/2013

NEws 



www.hima.com

Mehr ab Seite 12

auto-
mation

HimA in Kürze

das 1908 in deutschland gegründet Unternehmen 
Hima zählt zu den weltweit führenden Spezialisten für 
sicherheitsgerichtete automatisierungslösungen. die-
se bieten ein hohes Maß an Sicherheit und Verfügbar-
keit und lassen sich in jedes automatisierungsumfeld 
integrieren. Über 33.000 Hima-Systeme wurden über 
die Jahre in über 80 ländern installiert und schützen 
die anlagen der weltweit größten Unternehmen der 
Öl- und Gas-, der chemischen, pharmazeutischen und 
der energieerzeugenden industrie. in den Bereichen 
Bahnindustrie, logistik und Maschinensicherheit zei-
gen die lösungen neue Wege zu mehr Sicherheit und 
Profitabilität auf.



Während die Netzwerke von Büro-IT 

und industrieller Automation mehr und 

mehr zusammenwachsen, nimmt das 

Risiko für Cyber-Attacken auf Anlagen 

über diese Netzwerke zu. Der Bedarf, 

Security-Barrieren in der Automation 

zu erhöhen, wächst dadurch stetig. 

Welche Maßnahmen zur Cyber  

Security beitragen und welche Vorteile 

autarke Sicherheitssteuerungen dabei 

bieten, erklärt der folgende Beitrag.

Safety dient dem Schutz von Mensch, an-
lage und Umwelt, das heißt die anlage darf 
hier keinen Schaden verursachen. Bei Secu-
rity hingegen ist die anlage selbst vor Scha-
den zu schützen. es ist daher sicherzustel-
len, dass informationen und daten – und 
damit auch programme – ausschließlich für 
den bestimmungsgemäßen Gebrauch ver-
wendet werden können und dass ein mögli-
cher Schaden durch Verfälschung vermieden 
wird. Sowohl für Safety als auch für Secu-
rity gilt, dass es einen zustand sicher oder 
dauerhaft sicher nicht gibt. Man kann nur die 
Barrieren unter anderem gegen angriffe er-
höhen oder fehler vermeiden, um das risiko 
zu reduzieren. So sind bei Safety sowohl zu-
fällige, nicht reproduzierbare fehler als auch 
systematische, reproduzierbare fehler zu 
betrachten. dagegen ist bei Security aus-
schließlich von systematischen fehlern aus-
zugehen, wobei hier die gezielte Manipula-
tion im Vordergrund steht. 

Safety-Lösungen nicht ohne Security
Security ist ein prozess, der durch organi-
satorische und technische Maßnahmen un-
terstützt werden muss. Hersteller- und an-
wender sollten dabei unter anderem eine 
sinnvolle dokumentation der eigenschaften 
berücksichtigen. Safety kann durch die ho-
hen Qualitätsanforderungen einiges zur Se-
curity beitragen. Grundvoraussetzung ist 
allerdings, dass die eigenschaften richtig do-
kumentiert sind. als Hersteller sicherheitsge-
richteter Steuerungen dokumentiert Hima so 

für jede phase des lebenszyklus sämtliche 
sicherheitsrelevanten informationen zu den 
produkten wie zum Beispiel die passwortver-
gabe, ports und protokolle für die Hard- und 
Software. integratoren sind beispielsweise 
für die dokumentation von netzwerkstruktur 
und Back-ups verantwortlich. anwender soll-
ten beispielsweise stets den tatsächlichen 
zugriffsschutz und Updates verwalten und 
dokumentieren. 

im fall der Cyber Security spielt der un-
berechenbare faktor Mensch eine ent-
scheidende rolle. das Bewusstsein für 
Sicherheit und die ausbildung sind hier 
wichtige elemente des Schutzes. denn 
werden Mitarbeiter über mögliche Gefahren 
für die anlagensicherheit aufgeklärt und in 
den Security-prozess einbezogen, können 
sie zu deren Verbesserung beitragen. die 
internationale normreihe iSo 2700X oder 
das Bundesamt für Sicherheit in der infor-
mationstechnik (BSi) geben Hinweise wie 
man zum Beispiel netzpläne erstellt, reco-
very-Strategien erarbeitet, mit passwörtern 
umgeht, Mitarbeiter schult und reviews or-
ganisiert.

Autarke Sicherheitssysteme reduzieren 
systematische Fehler
neben organisatorischen Maßnahmen sind 
auch technische Maßnahmen für die Security 
zu treffen. Safety und Security nutzen oft ähn-
liche Konzepte. So rät die Safety-norm ieC 
61511, Schutzebenen (layers of protection) 
zu verwenden. zudem wird eine trennung 

von Betriebs- und Schutzeinrichtung gefor-
dert, um Common-Code-fehler zu reduzie-
ren. in der Betriebseinrichtung sind häufig 
Änderungen durchzuführen, die Schutzein-
richtung hingegen ist statischer und obliegt 
sehr wenigen Änderungen. auch der entwurf 
der Security-norm ieC 62443 empfiehlt, teil-
systeme zu trennen. dieses prinzip wird de-
fence in the depth genannt. danach bildet die 
sichere Steuerung die letzte Verteidigungslinie 
gegen Cyber-attacken. 

autarke Sicherheitssysteme bieten klare 
Vorteile, da sie systematische fehler deut-
lich reduzieren. die getrennten Verantwor-
tungsbereiche und die zuständigkeiten für 
das Sicherheitssystem werden automatisch 
geregelt, was die anzahl gleichartiger engi-
neering-fehler minimiert.

Auf Sicherheit ausgerichteter 
 Entwicklungsprozess 
Security beginnt bereits in den entwicklungs-
abteilungen der Hersteller. So bezieht Hima 
von Beginn an Maßnahmen zur Cyber Secu-
rity in die produktentwicklung mit ein. dazu 
zählt das achilles-testverfahren von Wurld-
tech, das international im Bereich Öl & Gas für 
die Überprüfung industrieller Cyber Security 
anerkannt ist und eine online-Simulation von 
Cyber-angriffen beinhaltet. das prozessormo-
dul X-CpU 01 und das Kommunikationsmodul 
X-CoM 01 des Hima-Sicherheitssystems Hi-
Max haben bei diesen tests ihre Widerstands-
fähigkeit gegen Cyber-angriffe bewiesen und 
das achilles-level 1-zertifikat erhalten.

Gefahren aus dem Netz 
Sicherheitssteuerung schützt Anlage vor Cyber-Attacken
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ein sicherheitsfokussierter entwicklungs-
prozess stellt einen hohen Qualitätsstandard 
der produkte sicher. ein wichtiger aspekt ist 
hier das Vier-augen-prinzip, das heißt es wird 
nur entwickelt, was spezifiziert wurde. da-
durch wird verhindert, dass nicht geplante 
eigenschaften in die Steuerungen einfließen 
können. Bei der entwicklung des Sicher-
heitssystems HiMax wurde zum Beispiel dar-
auf geachtet, dass das System telegramme, 
deren inhalt nicht der protokollspezifikation 
oder der erwartung entsprechen, verworfen 
und nicht beantwortet werden. auch nicht 
benutzte ports werden, ähnlich wie bei einer 
firewall, gesperrt. 

Sicherheitssteuerung bietet  
Security-Vorteile
Speziell für die funktionale Sicherheit konzi-
pierte Sil3-Sicherheitssteuerungen wie Hi-
Max beinhalten eigenschaften, die auch für 
die Cyber Security hilfreich sind. durch die 
physikalische trennung von CpU und Kom-
munikationsmodul kann die Kommunikation 
von der X-CpU zu X-CoM nicht erzwungen 
werden. die funktionale Sicherheit ist da-
durch auch gewährleistet, wenn der Kom-
munikationsprozessor attackiert wird. eine 
weitere Security-Maßnahme ist die port-de-
aktivierung, mit der nicht genutzte physika-
lische ports auf der CpU beziehungsweise 
dem Kommunikationsmodul deaktiviert wer-
den können. 

durch die Verwendung von so genannten 
Systemvariablen können Steuerungszugriffe 

auf ein HiMax-System blockiert werden. da-
mit ist es zum Beispiel möglich, durch einen 
Vor-ort-Schlüsselschalter oder über ein an-
deres freigabesignal den zugriff auf das Sys-
tem zu erlauben oder zu sperren. So kön-
nen über Variablen im anwenderprogramm 
das forcen deaktiviert, im laufenden Betrieb 
ein reiner nur-lesen-zugriff ermöglicht und 
die Möglichkeit der online-Änderung (re-
load) deaktiviert werden. zusätzliche Secu-
rity bietet auf dieser ebene der CrC-Schutz. 
prüfsummen (CrC) des projekts und der 
einzelnen programme werden hierbei in Va-
riablen angeboten und können im Scada be-
ziehungsweise prozessleitsystem angezeigt 
und überprüft werden. zusätzlich kann jedes 
laden mittels Systemvariablen erkannt und 
alarmiert werden. das HiMax-System bie-
tet durch diese integrierten Sicherheitsmaß-
nahmen die Möglichkeit, ein anlagensystem 
nach den jeweiligen Bedürfnissen vor exter-
nen einflüssen abzuschotten.

Engineeringtool unterstützt Security
auf der engineering-ebene schützt das pro-
grammiertool SilworX vor Manipulationen 
und Bedienfehlern. Über ein zweistufiges Be-
nutzermanagement können unabhängig zu-
griffsrechte für projektdaten (padt-Benut-
zerverwaltung) und einzelne Steuerungen 
(peS-Benutzerverwaltung) vergeben wer-
den. dabei werden die Benutzer auf projekt-
ebene den Benutzergruppen zugeordnet 
und nur die Benutzergruppen auf der Steu-
erung hinterlegt. damit ist es möglich, per-

sonalisierte Benutzerrechte zu verwenden, 
ohne bei jeder Änderung der personen oder 
deren passworte die Steuerung anpassen 
zu müssen. SilworX kann sich mittels CrC-
Schutz zusätzlich selbst schützen, indem alle 
relevanten dateien anhand ihrer prüfsum-
men kontrolliert werden – bei falscher prüf-
summe wird die Code-Generierung konse-
quent verweigert.

Autor 
Stefan ditting, produktmanager bei  
Hima paul Hildebrandt 

Hima paul Hildebrandt GmbH & Co.KG, Brühl
tel.: +49 6202 709 0 · www.hima.de

koNtakt 

Nachgeschlagen
Defence in the Depth: System wird in meh-
reren Schutzebenen mit jeweiligem eigenen 
Schutz aufgebaut. 
Forcen: das erzwingen eines Wertes in einem 
automatisierungstechnischen programm. eine 
Variable wird also einem Wert aufgezwungen.

© do ra - fotolia.com

Die SIL3-Sicherheitssteuerung HIMax unterstützt Cyber 
Security.

Auf der Engineering-Ebene schützt das Programmiertool SILworX vor Manipulationen und Bedienfehlern.
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ob Solar- oder Windpark, Gas- oder Ölfelder 
– abgelegene, industrielle anlagen an land 
oder offshore sind meist unbemannt. anla-
genbetreiber nutzen daher die einsparpoten-
ziale des fernwirkens und der fernwartung, 
um dienstleister oder eigene Mitarbeiter nicht 
regelmäßig an entlegene Standorte schicken 
zu müssen. der Verantwortliche kann ins-
pektionsintervalle via fernwartung optimie-
ren und Software-aktualisierungen zeitnah 
durchführen. zudem werten Monitoring-tools 
die informationen für die fehlersuche aus. Bei 
einer Störung kann das Wartungspersonal in 
der leitstelle oder per alarm-Management via 
SMS beziehungsweise e-Mail alarmiert wer-
den und Maßnahmen einleiten. 

die anbindung an das internet und die Ver-
bindung mit der leitwarte werden meist 
über einen schnellen Breitband-anschluss, 
in schwer zugänglichen regionen via Mobil-
funk realisiert. innerhalb dieser anlagen sind 
zahlreiche ip-adressen und viele ethernet-
Schnittstellen für SpS, frequenzumrichter, 
Messgeräte, zutrittskontrolle, ip-telefonie, 
Video-over-ip und ipCs für Condition Moni-
toring vorhanden. Um eine flexible, zuverläs-
sige und robuste netzwerk-infrastruktur zu 
garantieren, sind deshalb moderne Kommu-
nikationsstrukturen notwendig. Und da ein 
Windpark oft mehrere tausend ip-adressen 
besitzt, müssen Subnetze und Vlans aufge-
baut werden, um das netzwerk über punkt-

zu-punkt- oder redundante ring-Konfigurati-
onen effektiv zu steuern. existieren innerhalb 
der anlage nur profibus- oder telefonverka-
belungen, kann man die bestehende Verka-
belung nutzen und die Kommunikation mittels 
ethernet-extender auf die ip-ebene „heben“, 
ohne in eine aufwändige, kostenintensive 
neuverlegung von lWl-Kabel zu investie-
ren. Systemsicherheit und hohe Verfügbarkeit 
bleiben in der regel gewährleistet.

Sicherer Zugriff aus der Ferne
dies stellt in Bezug auf zuverlässigkeit, Si-
cherheit und Verfügbarkeit hohe anforde-
rungen an das datenkommunikations-netz-
werk. robuste, für die industrie ausgelegte 

Entlegene Anlagen sicher fernwarten  
Neue Anforderungen an sichere Ethernet-Zugriffslösungen
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Geräte unterstützen dabei den gestiegenen 
Bandbreitenbedarf für moderne fernwar-
tung und Monitoring-anwendungen. Gefragt 
sind lösungen für unternehmenskritische 
anwendungen und den remote-zugriff, 
die auf adSl- oder VdSl-Breitband sowie 
drahtlosen UMtS- und GprS-technologien 
basieren. integrierte tunnel- und Verschlüs-
selungsprotokolle wie ipsec-Vpn erlauben 
die Vernetzung über internet und schützen 
mit Hilfe einer leistungsfähigen firewall vor 
Web-attacken. eine weitere Voraussetzung 
ist, dass sich der zugriff für zugangsberech-
tigte nutzer ebenso einfach und sicher reali-
sieren lässt wie für Servicetechniker bei War-
tungsfällen. 

dabei gilt folgendes zu beachten: Müssen 
Maschinen- und anlagenteile des gleichen 
typs innerhalb eines Systems überwacht und 
gewartet werden, kann dies unter Umstän-
den zu problemen führen. denn Maschinen- 
und anlagenteile werden vom Hersteller ab 
Werk meist mit der gleichen ip-adresse aus-
gestattet. Betreibt man nun mehrere Geräte 
des gleichen typs, lassen sich die anlagen-
teile nicht eindeutig identifizieren. die War-
tung oder auch eine aktualisierung der Soft-
ware einzelner Komponenten gestaltet sich 
dadurch schwierig. Kommunikationskompo-
nenten sollten deswegen mit einer 1:1-nat-
funktion ausgerüstet sein. So können die 
turbinen auch noch bei gleichen lokalen ip-

Durch die 1:1-NAT-Funktion können Windräder mit der gleichen 
IP-Adresse angesteuert und eindeutig identifiziert werden.

Durch die richtigen Fernwartungs-Komponenten lässt sich der Kundenservice 

deutlich verbessern. Doch was tun, wenn ganze Maschinenparks, Windkraft- 

oder Offshore-Anlagen mit dem gleichen Maschinentyp ausgestattet sind? 

Werksseitig haben die Maschinen meist die gleiche IP-Adresse und lassen 

sich nicht eindeutig identifizieren. 
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adressen eindeutig angesprochen werden. 
anlagenbetreiber sollten daher aus Sicher-
heitsgründen die werksseitig eingestellte ip-
adresse, Username und passwort der jeweili-
gen Maschine ändern. denn meist ist diese in 
online-Handbüchern und dokumentationen 
für jedermann einfach zu finden.

Datenkommunikation ohne Unterbrechung
einen wirksamen Schutz vor ausfällen bieten 
router, Switches, Modems und ethernet-ex-
tender, die die Qualitätsstandards der indus-
triellen datenkommunikation erfüllen. diese 
kompakten Geräte warten mit hohen MtBf-
zeiten sowie erweiterten temperaturberei-
chen von -40 bis +70 °C auf und halten Be-
lastungen wie feuchtigkeit, Kondenswasser, 
Schmutz, kontinuierlichen Vibrationen und 
eMV stand. dabei spielt auch die redundanz 
eine wichtige rolle. denn eine hohe netzsi-
cherheit setzt auch eine entsprechende Ver-
fügbarkeit mit unterbrechungsfreier daten-
kommunikation voraus.

Um ausfallsicherheit im netzwerk zu ge-
währleisten, sollten die verwendeten Geräte 
neben den industrie-Standards Stp (Span-
ning tree protocol), rStp (rapid Stp) oder 
Vrrp (Virtual router redundancy protocol) 
und oSpf (open Shortest path first) auch 
ein redundanzprotokoll unterstützen, das 
schnellstmöglich die netzverfügbarkeit wie-
derherstellt – unabhängig von der netzlast.  
 zu einem der schnellsten redundanzpro-
tokolle auf dem Markt gehört beispielsweise 
das frnt-protokoll (fast recovery of net-
work topology) von Westermo. Seine rekon-
figurationszeit liegt unter 20 Millisekunden. 
damit lässt sich ein schneller ring auf Giga-
bit-Glasfaserleitungen realisieren und hoch-
verfügbar halten. 

Absicherung nach allen Seiten 
die Sicherheit im netz erfordert allerdings 
mehr als nur redundanz. Verbindungen und 
anlagen sollten vor Viren, datenspionage und 

Manipulation geschützt sein. zu den Sicher-
heitsvorkehrungen für eine sichere daten-
kommunikation gehört im ersten Schritt eine 
leistungsfähige firewall. doch viele anbieter 
bieten hier „nur“ eine Brandschutzmauer pro 
Gerät. Unternehmen, die ihre datenkommuni-
kation optimieren wollen, sollten daher in Ge-
räte investieren, die portbasierende firewalls 
bieten, also die Möglichkeit, auf jedem einzel-
nen port entspreche firewall-regeln einzu-
richten. ferner ist das Spi-leistungsmerkmal 
(Stateful packet inspection = zustandsorien-
tierte paketüberprüfung) verpflichtend. Ge-
nerell wird überprüft, ob eingehende daten-
pakete in Beziehung mit zuvor gesendeten 
datenpaketen stehen. Sind diese unverdäch-
tig, werden sie weitergeleitet. Beim Verdacht 
von denial-of-Service-attacken werden diese 
datenpakete automatisch verworfen.

zusätzlich sollte das einrichten einer dMz 
(demilitarisierte zone) möglich sein, also einer 
pufferzone, die zwischen einem internen netz 
und dem internet eingerichtet wird. in dieser 
zone befinden sich anlagen oder Maschinen, 
die vom internen netz und vom internet aus 
erreichbar sein müssen. der sichere zugriff 
auf ein netzwerk von außerhalb, wie zum Bei-
spiel für die fernwartung von anlagen, wird 
mittels verschlüsselten Vpns zur Verfügung 
gestellt. im optimalfall sollte hier ein Kom-
munikationsgerät das erstellen von bis zu 20 
ipSec-verschlüsselte Vpn-tunneln oder mehr 
erlauben. 

zu den weiteren wichtigen Sicherheits-
funktionen bei Westermo-Geräten gehört in 
jedem fall auch port Security. diese funktion 
ermöglicht es, jede Schnittstelle eines Swit-
ches fest mit einer MaC-adresse zu verknüp-
fen, um nur mit bestimmten Geräten eine 
Verbindung zuzulassen. Ändert sich diese 
adresse oder versucht sich ein unbekannter 
teilnehmer zu verbinden, wird der port ge-
sperrt. dynamic arp inspection ermöglicht 
die Vermeidung von Man-in-the-middle-atta-
cken. dHCp-Snooping erlaubt die definition 

von vertrauenswürdigen ports, verhindert das 
Weiterleiten gefälschter dHCp-pakete und 
vermeidet angriffe auf das dHCp-protokoll. 
dazu muss ein Betriebssystem auch zahl-
reiche funktionen zur diagnose und Behe-
bung von netzwerk-anomalitäten sowie das 
schnelle einspielen von Updates und aktuali-
sierungen bieten. 

Für den industriellen Einsatz konzipiert
Westermo liefert kostengünstige alternati-
ven für raue Umgebungsbedingungen, die 
es ermöglichen, anlagen auf einem hohen 
niveau zu überwachen und zu verwalten – 
ohne kostspielige neuinvestitionen zu tätigen. 
Während ethernet-extender von Westermos 
Wolverine-familie eine sichere ethernet-Kom-
munikation über die bestehende Verkabelung 
ermöglichen, lässt sich der UMtS-router 
Mrd-350 für die datenkommunikation zwi-
schen Windparks und zentraler leitwarte ein-
setzen. die redfox- und lynx-Switches be-
sitzen eine vollständige layer-3-funktionalität 
inklusive oSpf, Vrrp, rip und vielen ande-
ren optionen, um auch für die zukunft gerüs-
tet zu sein.

Autor 
ernst lehmhofer (agentur lorenzoni)  
für Westermo 

Der Ethernet-Extender DDW-142 stellt eine kostengünstige Alternative zu teuren Glasfaserleitungen dar.

Westermo data Communications GmbH, 
Waghäusel
tel.: +49 7254 954 00 0 · www.westermo.de

koNtakt 
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Aus der Sicht  
des Gesetzes
Gesetzliche Anforderungen an den  
Datenschutz im Rahmen der Fernwartung

Für viele Hersteller wird ein Fernzugriff auf ihre beim Anwender installierten 

Maschinen immer wichtiger, um Applikationen zu überwachen und zu warten. 

Welche gesetzlichen Anforderungen dabei zu beachten sind, lesen Sie hier.

die anzahl der deutschen Maschinen- und 
anlagenbauer, die serienmäßig ein fernkom-
munikations-Modul in ihre anwendungen in-
tegrieren, steigt. denn durch die Möglichkeit 
des fernzugriffs ergeben sich Vorteile. So 
spart man sich im Wartungsfall die anreise 
und neue Service-Geschäftsfelder lassen sich 
aufbauen – wie die automatisierte fernüber-
wachung der Geräte. in jedem fall schaltet 
sich der Hersteller einfach per datenfernüber-
tragung auf die Komponente auf und führt 
den Vorgang aus. Mit den hierfür eingesetzten 
technologien sind die Maschinen- und anla-
genbauer in der regel vertraut. Was sie je-
doch oftmals nicht bedenken, sind die recht-
lichen anforderungen, die bei der einrichtung 
und Umsetzung einer fernwartung beach-
tet werden müssen. Werden die gesetzlichen 
Maßgaben nicht berücksichtigt, kann dies so-
wohl für den Hersteller als auch für dessen 
Kunden negative Konsequenzen haben. 

Schutz personenbezogener Daten
der austausch von Sensordaten und sonsti-
gen parametern zwischen Maschinen sowie 
deren abfrage aus der ferne sind rechtlich un-
problematisch. eine fernwartung solcher ap-
plikationen lässt sich daher problemlos an ex-
terne it-dienstleister auslagern. die Situation 
gestaltet sich aber anders, wenn der dienst-
leister im rahmen der fernwartung auf perso-
nenbezogene daten zugreifen kann. darunter 
fallen solche informationen, anhand derer sich 
eine natürliche person bestimmen lässt, also 
beispielsweise name, alter, Beruf, post- und 
e-Mail-anschrift oder Hobbys. personenbezo-
gene daten werden häufig auch dann erfasst, 
wenn sich ein Mitarbeiter zur Bedienung der 
Maschine einloggt. Ähnlich liegt der fall, sofern 
der fernwartungs-dienstleister einen weiterge-
henden zugriff auf die Systeme des auftragge-

bers erhält und sich im rahmen dieses zugriffs 
auch zugang zu an anderer Stelle gespeicher-
ten personendaten verschaffen könnte.

Solche personenbezogene daten unterlie-
gen den strengen gesetzlichen anforderun-
gen an den datenschutz, der in deutschland 
insbesondere in dem Bundesdatenschutzge-
setz (BdSG), in dem telemediengesetz (tMG) 
und in den datenschutzrechtlichen regelun-
gen des telekommunikationsgesetzes (tKG) 
festgeschrieben ist. Hiernach stellt eine fern-
wartung zumeist eine sogenannte auftrags-
datenverarbeitung (§ 11 BdSG) dar. das gilt 
bereits dann, wenn nicht gänzlich ausge-
schlossen werden kann, dass der Hersteller 
oder der fernwartungs-dienstleister bei der 
durchführung der fernwartung mit personen-
bezogenen daten seines Kunden in Berüh-
rung kommt. aufgrund der eU-weiten Har-
monisierung des datenschutzrechts sind die 
gesetzlichen anforderungen an den daten-
schutz auch dann relevant, wenn der Kunde 
seinen Sitz außerhalb von deutschland, aber 
innerhalb der eU hat. Bei einer fernwartung 
nach Übersee darf der Hersteller die so er-
langten personenbezogenen daten ebenfalls 
nur nach Maßgabe des deutschen rechts 
verwenden. darüber hinaus können regelun-
gen des dortigen nationalen rechts zwingend 
sein, beispielsweise importbestimmungen.

Regelung der Auftragsdatenverarbeitung
damit die fernwartung durch einen dritten 
– wozu rechtlich auch die verbundenen Un-
ternehmen eines Konzerns gehören – nach 
den hiesigen Grundsätzen der auftragsdaten-
verarbeitung zulässig ist, müssen der dritte 
und sein Kunde die anforderungen des § 11 
BdSG einhalten. dazu zählt unter anderem, 
dass ein schriftlicher Vertrag über die fern-
wartung zu schließen ist, der die details der 

durchführung spezifiziert und regelungen 
hinsichtlich einer etwaigen auftragsdatenver-
arbeitung trifft. einen anhaltspunkt für einen 
solchen Vertragsinhalt gibt der in § 11 BdSG 
enthaltene regelungskatalog, der unter sorg-
fältiger Beachtung der rechtlichen detailerfor-
dernisse umgesetzt werden muss.

zwar bleibt der Kunde im fall der fernwar-
tung für die einhaltung der datenschutzrecht-
lichen anforderungen nach hiesigem recht 
grundsätzlich verantwortlich. dennoch macht 
es aus Sicht des Herstellers oder it-dienst-
leisters oftmals Sinn, seinem Kunden eine 
fernwartungs-Vereinbarung inklusive der re-
gelungen zur auftragsdatenverarbeitung pro-
aktiv zur Verfügung zu stellen. auf diese Weise 
ergänzt der dritte sein Service-angebot, do-
kumentiert sein datenschutzrechtliches Ver-
antwortungsbewusstsein und vermeidet die 
prüfung und Verhandlung entsprechender 
Vereinbarungen, die ihm andernfalls nicht sel-
ten seitens der Kunden vorgelegt werden.

Konkrete Beschreibung der Datenschutz- 
und Datensicherheits-Maßnahmen
Bei der auftragsdatenverarbeitung innerhalb ei-
ner fernwartung kommt den technischen und 
organisatorischen Maßnahmen zum daten-
schutz und zur datensicherheit große Bedeu-
tung zu. zu den in § 9 BdSG und dessen an-
lage abstrakt beschriebenen Maßnahmen, die 
der Hersteller oder it-dienstleister etablieren 
und aufrechterhalten muss, gehört beispiels-
weise eine wirksame absicherung der daten-
verarbeitenden einrichtungen gegen unbefug-
ten zugang. die Maßnahmen sollten unbedingt 
in einem datensicherheits-Konzept konkret de-
finiert werden. ferner sollte das dokument dem 
Kunden zugänglich gemacht und den fernwar-
tungs-Vereinbarungen als anlage beigefügt 
werden. als nicht ausreichend erweist sich hin-
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gegen die formulierung einer nur abstrakten 
Vertragsklausel, nach welcher der Hersteller die 
„gesetzlich erforderlichen technischen und or-
ganisatorischen Maßnahmen“ trifft. 

da der auftraggeber einer auftragsda-
tenverarbeitung – auch innerhalb einer fern-
wartung – gesetzlich zur regelmäßigen prü-
fung der technischen und organisatorischen 
Maßnahmen verpflichtet ist, sollte die fern-
wartungs-Vereinbarung eine regelung vorse-
hen, die dem Kunden eine Kontrolle in der Be-
triebsstätte des Herstellers erlaubt. alternativ 
ist denkbar, dass der Hersteller oder it-dienst-
leister eine solche prüfung regelmäßig – zum 
Beispiel jährlich – durch einen dritten durch-
führen lässt. dabei kann es sich um einen au-
ditor für datenschutz handeln. der Kunde er-
hält dann jeweils den aktuellen prüfbericht.

Werden die gesetzlichen anforderungen 
nicht eingehalten, ist die einer fernwartung 
häufig immanente auftragsdatenverarbeitung 
nach deutschem recht unzulässig. als Kon-

sequenz drohen dem auftraggeber der fern-
wartung sowie gegebenenfalls auch dem 
Hersteller oder it-dienstleister Bußgelder. der 
Hersteller oder dienstleister kann darüber hi-
naus Schadensersatzansprüchen des Kun-
den ausgesetzt sein. 

Fazit
die Übermittlung von Sensordaten zwischen 
Maschinen sowie deren abfrage aus der 
ferne ist rechtlich grundsätzlich unproblema-
tisch, weil es sich hierbei in der regel nicht 
um personenbezogene daten handelt. erfolgt 
die fernwartung jedoch durch einen dritten 
und kann dieser in die nähe von personenbe-
zogenen daten des Kunden gelangen, müs-
sen nach hiesigem recht strenge gesetzliche 
anforderungen beachtet werden. Je nach 
Sitz des Kunden sind zudem gegebenenfalls 
noch die anforderungen des dortigen natio-
nalen rechts zu berücksichtigen. durch eine 
sorgfältige rechtliche Gestaltung der fernwar-

tung lassen sich solche risiken erheblich mi-
nimieren. der verantwortungsbewusste Um-
gang des Herstellers oder it-dienstleisters 
mit diesem thema eröffnet dem Kunden so-
mit einen Mehrwert – und oftmals sogar einen 
Wettbewerbsvorsprung. 

Autoren
Jan Schneider, fachanwalt für it-recht,  
SKW Schwarz rechtsanwälte

Gerrit Boysen, produktmarketing Communica-
tion interfaces, phoenix Contact
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Sicherer Wegweiser
Effiziente Programmierung komplexer Sicherheitsfunktionen

Programmierbare Sicherheitsgeräte  werden bei der 

Risikominderung von Maschinen und Anlagen immer 

 wichtiger, da sich mit ihnen Sicherheitsfunktionen auf 

engem Raum realisieren lassen. Hilfreich für den  

Anwender ist ein Programmiersystem, das ihn bei der 

Umsetzung von Sicherheitsanwendungen unterstützt.

das sichere programmiersystem Safeprog 
von KW-Software wird seit Jahren  für die 
programmierung von Sicherheitssteuerun-
gen eingesetzt. der folgende Beitrag be-
schreibt Konzepte für eine bestmögliche 
Unterstützung des anwenders durch eine si-
cherheitsgerichtete programmierumgebung. 
drei Methoden werden im detail vorgestellt:

 ◾ die analyse von sicheren Signalpfaden im 
programmeditor,

 ◾ der grafische projektvergleich für die 
 Unterstützung eines Konfigurations- und 
Änderungsmanagements sowie

 ◾ der einsatz von Strukturiertem text (St) 
für Sicherheitsanwendungen konform zu 
Sektornormen.

Analyse sicherer Signalpfade
Bei der programmierung einer Sicherheitsan-
wendung unterscheidet man strikt zwischen 
sicheren Signalen und Standard-Signalen. 
die sicheren Signale dienen als eingänge zur 
abarbeitung in der Sicherheitslogik, deren er-
gebnis zum sicheren ansteuern von aktoren 
dient. Sicherheitssteuerungen verarbeiten ne-
ben sicheren Signalen ebenso Standard-Si-
gnale. Beim kombinierten einsatz von siche-
ren Signalen und Standard-Signalen ist bei 
der programmierung darauf zu achten, dass 
die Standard-Signale keinen einfluss auf die 
funktionalität der Sicherheitsfunktion haben. 
das bedeutet, dass die sicherheitsgerichtete 
abschaltung einer Maschine nicht von einem 
Standard-Signal beeinflusst werden darf. ein 
Standard-Signal darf ein sicheres Signal nicht 
überbrücken und somit die sicherheitsrele-
vante abschaltung verhindern. plausibilitäts-

prüfungen zur einhaltung sicherheitsgerich-
teter programmierregeln werden in Safeprog 
beim Kompilieren durchgeführt. Seit der Ver-
sion 3.00 werden diese programmierregeln 
zusätzlich bereits beim editieren der pro-
grammlogik angewendet. das analyseergeb-
nis wird unmittelbar im grafischen program-
meditor in form von sicheren Signalpfaden 
dargestellt. das heißt, sichere Signalpfade 
sind grafisch hervorgehoben. programmier-
fehler werden durch eine visuelle rückmel-
dung unmittelbar erkannt.

Grafischer Projektvergleich
das Konfigurationsmanagement spielt im le-
benszyklus einer anlage beziehungsweise 
Maschine und seiner Sicherheitsfunktionen 
eine zentrale rolle. Safeprog 3.00 enthält 
einen grafischen projektvergleich, mit dem 
unterschiedliche Versionsstände eines Si-
cherheitsprogramms miteinander verglichen 
werden und die Unterschiede visuell aufbe-
reitet dargestellt werden können. der pro-
jektvergleich beinhaltet den Vergleich der 
projektstruktur, Variablendeklarationen, pa-
rameterdefinition und vor allem der pro-
grammquellen der funktionsbausteinspra-
che und des Kontaktplans. Beim Vergleich 
der programmquellen werden folgende Un-
terschiede erkannt: neue objekte, Gelöschte 
objekte, Geänderte objekte und Verscho-
bene objekte. der Vergleichsmechanis-
mus agiert direkt auf den programmquellen 
(plCopen XMl) und benötigt kein gültiges 
Kompilat. Somit lassen sich auch projekte 
miteinander vergleichen, die aufgrund von 
programmierfehlern nicht übersetzbar sind 
oder sich mitten in der entwicklung befinden.

Strukturierter Text
der entwicklungsprozess für die realisierung 
von Sicherheitsfunktionen mittels program-
mierbarer Sicherheitssteuerungen ist dadurch 
geprägt, möglichst in allen phasen fehler 
zu vermeiden. die programmierung der Si-
cherheitsanwendung erfolgt deshalb in pro-
grammiersprachen mit geringer Komplexität 
und eingeschränktem funktionsumfang. der 
fachbegriff für diese art der programmier-
sprache lautet limited Variability language 
(lVl). typische Vertreter einer lVl sind Kon-
taktplan und funktionsbausteinsprache. 
 textuelle programmiersprachen wie an-
weisungsliste oder C gelten als full Variability 
language (fVl). eine fVl ist eine program-
miersprache mit vollem funktionsumfang. 
einschlägige Sektornormen, wie die iSo 
13849, die ieC 62061 oder die ieC 61511, 
schreiben den einsatz einer lVl vor. einfa-
che binäre Verknüpfungen lassen sich leicht 
mit grafischen programmiersprachen reali-
sieren. die zunehmende Komplexität von Si-
cherheitsfunktionen zeigt jedoch, dass grafi-
sche programmierung nicht immer die beste 
Wahl ist. insbesondere bei numerischen Be-
rechnungen ist die Schreibweise höherer pro-
grammiersprachen wie Strukturiertem text 
(St) weitaus intuitiver und greifbarer als bei 
grafischen programmiersprachen.

für den einsatz von Strukturiertem text 
in der Sicherheitstechnik wurde der in Safe-
prog  3.00 unterstützte Sprach- und Funk-
tionsumfang reduziert. diese reduzierung 
führt dazu, dass St als lVl gemäß einschlä-
giger Sektornormen gilt. die einschränkun-
gen im Sprach- und funktionsumfang richten 
sich dabei nach den Vorgaben der plCopen 
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– technical Committee 5 – Safety Software 
technical Specification. der anwender kann 
komplexe Sicherheitsfunktionen auf Basis von 
St implementieren und hält sich gleichzeitig 
im Geltungsbereich einschlägiger Sektornor-
men auf.

eine syntaktische als auch semantische 
analyse während des editierens gewährleis-
tet, dass programmierfehler unmittelbar er-
kannt und dargestellt werden. die Codeer-
zeugung basiert auf zwei divers redundanten 
Compilern. die beiden Compiler erzeugen na-
tiven und somit hoch performanten laufzeit-
code für das sichere laufzeitsystem SafeoS. 

es werden dieselben regeln für die Code-
analyse angewendet wie bei den grafischen 
programmiersprachen. durch diese analyse 
des daten- und Kontrollflusses wird der an-
wender auf eine potenziell fehleranfällige pro-
grammierung aufmerksam gemacht.
 Safeprog 3.00 bietet funktionen zur effi-
zienten programmierung komplexer Sicher-
heitsanwendungen. die analyse sicherer Si-
gnalpfade hilft dem anwender, bereits beim 
editieren potenzielle fehler zu vermeiden. 
Strukturierter text führt insbesondere bei nu-
merischen Berechnungen zu einem leicht ver-
ständlichen und wartbaren programm. der 

grafische projektvergleich unterstützt den 
anwender darin, über alle lebensphasen ei-
ner Sicherheitsanwendung hinweg Modifika-
tionen am Sicherheitsprogramm auf einfache 
art und Weise nachvollziehen zu können.   

Autor
tobias frank, Manager Safety Software

KW-Software GmbH, lemgo
tel.: +49 5261 9373 0 · www.kw-software.com
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Die Abbildung zeigt einen Ausschnitt aus einer einfachen Sicherheitsapplikation, bestehend aus einem Not-Halt-
Gerät und einer Schutztür-Überwachung. Beide Sicherheitsfunktionen sind zweikanalig ausgeführt. Der Zustand 
des Not-Halt-Gerätes wird im EmergencyStop-Baustein ausgewertet und der Zustand der Schutztür im Guard-
Monitoring-Baustein. Die Ergebnisse der Auswertung werden auf sichere Variablen gespeichert: ES_Out und 
GM_Out. Die sicheren Signalpfade sind hervorgehoben.
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Steuerungskonzept ohne  
Sicherheitslücken
Steuerung in der Cloud: Konzepte, Risiken, Chancen

Aufgrund der zunehmenden Verknüpfung von Maschinen mit unsicheren Netzen steigt die Wahrscheinlichkeit für Angriffe. 

Der Hauptgrund für diese Angreifbarkeit sind Versäumnisse im Sicherheitsdesign. Mangelnde Authentifizierung und die 

Nutzung von schwach implementierten Protokollen ohne Sicherheitsfunktion sind die Symptome dieser Versäumnisse. Eine 

Alternative könnte die Neuentwicklung eines cloud-basierten Steuerungskonzepts sein.

die Steuerungstechnik sowie produktions-
netzwerke haben sich in den vergangenen 
10 Jahren stark gewandelt. Grund hierfür war 
die zunehmende akzeptanz und nutzung von 
ethernet-basierten protokollen und Kompo-
nenten in der automatisierungstechnik. für die 
Security bedeutet dies: Wo früher netzwerke 
strikt getrennt waren und informationen ledig-
lich per papier netzwerkgrenzen überschrei-
ten konnten, finden sich heute zunehmend 
konvergente netzwerke. Maschinen, die frü-
her als geschlossene, voneinander getrennte 
netzwerke betrachtet werden konnten, wer-
den zu produktionsnetzwerken zusammen-
gefasst. zentrales element der produktions-
netzwerke ist das Manufacturing execution 
System (MeS), das produktionsaufträge, pro-
duktionskapazitäten und Stillstandszeiten, 
zum Beispiel für die Wartung, verwaltet.

produktionsnetzwerke wiederum werden 
zunehmend in bestehende Büronetzwerke 
des Unternehmens integriert. auslöser für 
diese entwicklung ist die anforderung, daten 
aus der produktion direkt in das erp-Sys-
tem integrieren zu können. als ergebnis wird 
eine bessere planbarkeit von lieferzeiten und 
Verfolgung der produkte durch den gesam-
ten produktionszyklus erwartet. parallel zur 
bisher beschriebenen internen Konvergenz 
findet auch ein zusammenwachsen mit fir-
menexternen netzwerken statt.

Angreifbar durch mobile Geräte
im zuge der Kostenreduktion wird zuneh-
mend fernwartung an Maschinen durchge-
führt, sodass sich der Werker vor ort und 

damit die Kosten für anfahrt und aufenthalt 
einsparen lassen. ein weiterer Vorteil der 
fernwartung ist eine geringere reaktions-
zeit und somit eine reduzierte Stillstands-
zeit der Maschine. für die durchführung ei-
ner fernwartung ist es jedoch notwendig, 
dass die Maschine nicht nur von internen, 
sondern auch von externen netzen erreicht 
werden kann. der aktuelle trend in diesem 
Bereich ist die anbindung von mobilen Ge-
räten an Maschinen, um den produktions-
prozess jederzeit überwachen oder steuern 
zu können. experten wird somit, unabhän-
gig von ihrem Standort, die Möglichkeit ge-
geben, jederzeit die Maschine zu betreuen. 
folglich konvergieren nicht nur firmeninterne 
netze, sondern auch die netze verschiede-
ner firmen.

ein weiterer, oftmals übersehener punkt 
sind versteckte netze, die durch eine zeit-
lich begrenzte Verbindung entstehen. der 
häufigste fall für solche netze sind War-
tungstechniker mit eigenem rechner oder 
Mitarbeiter, die produktionsdaten per mobi-
len datenträger auf die Maschine aufspielen. 
auch über solche netze sind firmen mitein-
ander verbunden.

Risiken aktuell eingesetzter Steuerungen
durch dieses zusammenwachsen der netze 
steigt jedoch auch die angriffsfläche und da-
mit das risiko für angriffe auf Maschinen. ein 
neuer angriffsweg aufgrund der gesteigerten 
Vernetzung führt über mobile Geräte für die 
datenüberwachung. diese Geräte werden 
oftmals privat genutzt und vom nutzer selbst 

administriert. Meist führt dies zu schlecht ge-
warteten Geräten und die nutzung unsicherer 
Software. da die Geräte für die datenüberwa-
chung zugriff auf Maschinen im produktions-
netz benötigen, ist es für den angreifer viel 
einfacher, sich über ein mit wenigen Schutz-
maßnahmen ausgestattetes Gerät zugriff auf 
Maschinen im produktionsnetz zu verschaf-
fen, als Schwachstellen in den Sicherheits-
maßnahmen des Unternehmensnetzwerkes 
zu suchen.

aus dem gleichen Grund sind fernwar-
tungszugänge für den angreifer interessant. 
fernwartungszugänge benötigen eine di-
rekte Verbindung zur Maschine im produkti-
onsnetz. Schafft es ein angreifer, sich zugriff 
auf einen fernwartungszugang zu verschaf-
fen, kann er eine logische Verbindung mit der 
Maschine herstellen. im Gegensatz zu mobi-
len Geräten für die datenüberwachung wer-
den fernwartungszugänge von der firmen-
it besser überwacht und mit zusätzlichen 
Schutzmaßnahmen abgesichert. dennoch 
bleibt ein restrisiko bestehen.

der einfachste Weg für einen angreifer, 
sich zugang zu Maschinen im produktions-
netz zu verschaffen, führt weiterhin über Mit-
arbeiter, die zugriff auf die zielmaschine ha-
ben. Hierbei spielt es auch keine rolle, ob 
es sich um einen firmeninternen Mitarbeiter 
oder einen Wartungsingenieur eines zuliefe-
rers handelt. dieser angriffsweg wird Social 
engineering genannt. Hierbei wird die Gut-
gläubigkeit oder das Unwissen von Mitarbei-
tern ausgenutzt, um sich unerlaubten zugriff 
zu verschaffen.
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Worst Case: Manipulation des 
 Steuerungsprogramms
die Steuerung ist die zentrale intelligenz der 
Maschine. Gelingt es dem angreifer, auf die 
Steuerung zuzugreifen, kann er schwerwie-
gende Schäden anrichten. durch abschalten 
der Steuerung kann der angreifer einen voll-
ständigen ausfall der produktion provozie-
ren, eine Möglichkeit ist zum Beispiel das pro-
gramm der Steuerung zu löschen. alternativ 
kann er auch versuchen, die Steuerung zum 
abstürzen zu bringen. da Steuerungen oft-
mals schwach implementierte Schnittstellen 
besitzen, kann ein falsches ethernet-paket 
zum falschen zeitpunkt schon einen absturz 
hervorrufen und somit zum produktionsausfall 
führen. eine Manipulation des Steuerungspro-
gramms ist der schlimmste anzunehmende 
fall. durch Veränderung des Steuerungspro-
gramms können produkte fehlgefertigt wer-
den. die folge sind fehlproduktion, teure 
rückrufaktionen und regressforderungen.

ein weiteres ziel ist die Bedieneinheit der 
Maschine. die Bedieneinheit besteht meis-
tens aus einem panel-pC mit Windows-Be-
triebssystem und einem programm zur Be-
dienung der Maschine. ein angreifer kann 
das Bedienprogramm löschen und somit 
eine Bedienung der Maschine unmöglich ma-
chen. abhängig vom Backup-Management 
der firma kann dies die Maschine für längere 
zeiträume stilllegen. alternativ kann der an-
greifer auch versuchen, die Messdaten der 
Maschine zu manipulieren und den Mitarbei-
ter somit zu fehlentscheidungen bewegen. in 
beiden fällen ist die produktion gefährdet.

ein weiteres asset, das unmittelbar mit der 
Bedieneinheit in zusammenhang steht, sind 
die prozess und produktdaten. der Werker 
gibt die für die produktion notwendigen da-
ten über die Bedieneinheit ein oder importiert 
sie zumindest von einem datenträger. diese 
daten sind für angreifer wertvoll, da sie es 
ermöglichen, das produkt zu reproduzieren. 
Gelingt es einem angreifer, sich zugriff auf 
die Bedieneinheit zu verschaffen, kann er die 
produktdaten stehlen und das produkt ent-
weder selbst fertigen oder an Konkurrenten 
der firma verkaufen. alternativ kann er die 
produktdaten ändern und somit die produk-
tion stören. es stellt sich nun die frage, wie 
diese angriffe möglich sind? Sicherheitsex-
perten kommen zu dem Schluss, dass Steu-
erungen über ein schwaches Security-design 
verfügen (dale peterson). der genaue Hinter-
grund für das defizit ist schwer zu erkennen, 
die auswirkungen dagegen sind einfach zu 
identifizieren.

Steuerungen haben Nachholbedarf  
in puncto Sicherheit
Steuerungen verfügen über keine oder ledig-
lich eine schwache authentifizierung. dies 
bedeutet, dass ein logischer zugriff auf das 
System vollkommen ausreichend ist, um die 
Steuerung zu stören oder neu zu program-
mieren. Wird in einer Steuerung authentifizie-
rung unterstützt, handelt es sich oftmals um 
Standardpassworte, die teilweise in der pro-
duktanleitung nachgelesen werden können. 
in vielen fällen lassen sich diese zugangs-
daten nicht ändern. Sind die zugangsdaten 

Es gibt zahlreiche Möglichkeiten, um unberechtigten Zugriff auf die Maschine oder Anlage 
zu erhalten. 
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veränderbar, werden meist Hintertüren ein-
gebaut, die es dem Hersteller der Steuerung 
erlauben, den ausgangszustand wiederher-
zustellen, falls zugangsdaten verändert und 
vergessen werden.

ein weiteres problem sind fehler bei der 
implementierung von protokollen. tests zei-
gen, dass Steuerungen bei Standardtests 
der it, zum Beispiel bei der identifikation des 
Betriebssystems durch einen portscan, feh-
lerhaftes Verhalten zeigen. Bei der identifika-
tion des Betriebssystems werden spezielle 
netzwerkpakete an das zu identifizierende 
System geschickt; dies reagiert in einer be-
stimmten Weise auf diese netzwerkpakete. 
aus der art der reaktion lässt sich ein fin-
gerabdruck des Betriebssystems erstellen. 
Bei Steuerungen ist bekannt, dass diese art 
der identifikation zu Systemabstürzen oder 
unerwartetem Verhalten führt. daraus folgt 
jedoch, dass Werkzeuge zur netzwerküber-
wachung, die im Umfeld der it zum einsatz 
kommen, für die produktion nicht geeignet 
sind. im Gegenteil, Werkzeuge, die in der it 
zur Überwachung eingesetzt werden, kön-
nen in der produktionstechnik zum ausfall 
der anlage führen.

auch die bisher verwendeten protokolle 
zum austausch von daten zwischen Steue-
rung und MeS bieten kaum Sicherheitsfunk-
tionen. daten werden bei diesen protokollen 
in Klartext übertragen, es findet kein Session-
Management statt und es werden Mechanis-
men verwendet, die seit langer zeit als unsi-
cher gelten, zum Beispiel dCoM im fall von 
classic opC.

die genannten probleme lassen sich nur 
schwer beseitigen. patch-Management ist 
oftmals schwer bis gar nicht durchführbar. 
Vor allem bei hochverfügbaren anlagen, ohne 
zweikanalige Struktur, können patches nicht 
eingespielt werden, da das System in diesem 

zeitraum nicht verfügbar wäre. ein weiteres 
problem ist der test von Systemauswirkun-
gen. Steuerungen verwenden meist sehr spe-
zielle programme und Mechanismen, bei de-
nen kleinste Änderungen im Betriebssystem 
zu inkompatibilität führen können. ist kein 
testsystem vorhanden, müsste ein patch 
auf ein produktivsystem eingespielt werden, 
was zum ausfall der anlage führen könnte. 
es wird deshalb oftmals gänzlich auf patches 
verzichtet.

zusätzliche Sicherheitsfunktionen lassen 
sich schwer in Steuerungen integrieren. das 
bekannteste Beispiel hierfür sind antiviren-
programme, die kurzfristig eine große Menge 
an ressourcen des Betriebssystems benöti-
gen. dies kann dazu führen, dass der Steu-
erungsprozess unterbrochen wird. ein weite-
res problem ist die Übertragung von neuen 
Virensignaturen. Hierzu muss das antiviren-
programm mit dem internet verbunden oder 
eine eigene infrastruktur aufgebaut werden. 
entsprechend oft wird sich gegen die Ver-
wendung von antivirenprogrammen ent-
schieden.

Steuerungen haben erheblichen nachhol-
bedarf, was die Sicherheit angeht. aufgrund 
der natur von Steuerungen mit lebenszyklen 
von 10 bis 20 Jahren und hohen investitions-
kosten werden diese probleme frühestens in-
nerhalb der nächsten fünf bis10 Jahre gelöst 
werden und im feld zum einsatz kommen. es 
könnte sich jedoch die Verwendung eines al-
ternativen Konzeptes anbieten.

Der Cloud-basierte Lösungsansatz
ein neuer ansatz für Steuerung von Maschi-
nen ist die Verlagerung der zentralen intel-
ligenz auf einen Server, eine cloud-basierte 
Steuerung. das Konzept ist simpel, die Steu-
erung in der Maschine wird durch eine so-
genannte Maschinenbox ersetzt. diese Ma-

schinenbox stellt das Bindeglied zwischen 
cloud-basierter Steuerung und dem prozess 
dar. die prozesssteuerung findet vollständig 
auf einem Server statt. der Standort des Ser-
vers ist dabei flexibel, er kann beim Hersteller 
der Maschine, bei einem zusätzlichen anbie-
ter, am produktionsstandort oder am Sitz der 
produzierenden firma platziert sein. Wichtig 
ist lediglich eine ausreichende performante 
netzwerkverbindung mit dem Standort der 
Maschine. den rest erledigen die Mechanis-
men in Cloud und Steuerbox.

die Steuerbox verfügt über keinerlei eigene 
prozess-intelligenz, dadurch kann die Hard-
ware für die Steuerbox kostengünstig gehal-
ten werden und der gleiche typ von Steu-
erbox kann für eine Vielzahl verschiedener 
prozesse zum einsatz kommen. die aufgabe 
der Steuerbox ist die taktung der datenüber-
tragung zwischen Cloud und Steuer box in die 
echtzeitfähige datenübertragung zwischen 
Steuerbox und feldgeräten. Hierfür werden 
Mechanismen für datenübertragung und tak-
tung erforscht.

zu den sicherheitsrelevanten aufgaben 
der Steuerbox gehört die absicherung des 
Kommunikationskanals zwischen cloud-ba-
sierter Steuerung und Maschine sowie puffer 
und notfallmechanismen sollte die Kommu-
nikation gestört werden. da es sich um eine 
neuentwicklung des Steuerungskonzepts 
handelt, werden schon bei der entwicklung 
Maßnahmen zur absicherung des Kommuni-
kationskanals und der sicheren authentifizie-
rung betrachtet. diese Maßnahmen schließen 
aktuelle entwicklungen auf dem Sektor des 
zugriffsmanagement ein.

die Verlagerung der Steuerung in die 
Cloud macht eine neukonzeption der bishe-
rigen Steuerungsarchitektur notwendig. Mo-
nolithische Strukturen müssen aufgebrochen 
und einzelne funktionen modularisiert wer-

Dem Angreifer stehen zahlreiche Ziele zur Verfügung, 
mit denen er dem Betreiber der Maschine schaden kann.
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den. die Steuerung besteht dann nicht mehr 
aus einem Gesamtsystem mit laufzeitsystem, 
nC und SpS, sondern aus einer Vielzahl von 
einzelmodulen, die dynamisch miteinander 
interagieren. es wird dadurch möglich, funk-
tionen dynamisch nachzuladen und, im Ge-
gensatz zu bisherigen Steuerungen, kann die 
rechenkapazität auch dynamisch an aktuelle 
anforderungen angepasst werden. dadurch 
lassen sich komplexe Bahnplanungsalgorith-
men oder simulationsgestützte Steuerungs-
architekturen einfach realisieren. auch hier 
besteht noch forschungsbedarf für Modula-
risierung und abbildung der Steuerungsfunk-
tion in der Cloud.

Cloud-basierte Steuerungen  
verschieben das Risiko
auf Basis der neuen architektur ergibt sich 
eine neue angriffsfläche. die wichtigsten as-
sets in der neuen architektur sind das Steue-
rungsprogramm in der Cloud, der Kommuni-
kationsweg zwischen Cloud und Steuerbox 

sowie die Steuerbox. Schafft es der angrei-
fer, in die Cloud einzudringen und das Steu-
erungsprogramm zu verändern, herrscht 
die gleiche Situation wie bei herkömmlichen 
Steuerungsarchitekturen. der prozess kann 
beliebig manipuliert oder gestoppt werden.

im Gegensatz zu herkömmlichen Steu-
erungen steht in der Cloud jedoch genü-
gend rechenleistung zur Verfügung, sodass 
zusätzliche Sicherheitsfunktionen integriert 
werden können. ein zugriff auf das Steue-
rungsprogramm ist nur über eine zwei-fak-
tor-authentifizierung möglich. es ist zudem 
möglich, die Steuerung redundant auszufüh-
ren und einen Vergleich zwischen beiden ins-
tanzen durchzuführen. Sollte es bei gleicher 
eingabe zu unterschiedlichen prozessergeb-
nissen kommen, kann davon ausgegangen 
werden, dass das Steuerungsprogramm ma-
nipuliert wurde. zudem kann die Cloud als 
zentrale instanz mit mehr aufwand abgesi-
chert werden als beispielsweise die Steue-
rung jeder einzelnen Maschine. alternativ zur 

Cloud könnte ein angreifer auch versuchen, 
den Kommunikationskanal anzugreifen. Bei 
erfolg wäre der angreifer in der lage, Cloud 
und Steuerbox zu entkoppeln. dies würde ei-
nem Man-in-the-Middle-angriff gleich kom-
men. der angreifer hat dann die optionen, 
die Verbindung zu kappen und die Maschine 
zum Stillstand zu bringen oder Steuerung 
oder Maschine mit falschen Kommandos zu 
speisen. die folgen wären fehlproduktion 
oder produktionsausfall. Um einen solchen 
angriff zu verhindern, wird für die Kommuni-
kation zwischen Cloud und Steuerbox an si-
cheren protokollen mit Verschlüsselung und 
Session-Management gearbeitet. durch die 
Verschlüsselung wird verhindert, dass sich 
angreifer in den datenstrom einklinken oder 
diesen analysieren können. das Session-Ma-
nagement verhindert Wiederholungsangriffe, 
bei denen der angreifer einen zuvor aufge-
nommen datenstrom wieder abspielt.

als letzter angriffspunkt bleibt die Steuer-
box. falls der angreifer die Kontrolle über 

Bei der Cloud-basierten Steuerung wird die zentrale 
Intelligenz auf einen Server verlagert, dessen Standort 
der Betreiber flexibel wählen kann. 
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die Steuerbox erhalten sollte, wäre er in der 
lage, falsche Befehle an die Cloud und die 
feldbuskomponenten zu senden. dadurch 
könnte er die Maschine der Steuerbox mit fal-
schen Kommandos speisen und somit fehl-
produktion oder einen produktionsstillstand 
verursachen. Kritischer ist jedoch, dass durch 
zugang zur Steuerbox zertifikate für die Kom-
munikation mit der cloud-basierten Steue-
rung gestohlen werden können. dies ist ein 
erhebliches Sicherheitsrisiko, da dadurch die 
Sicherheit der gesamten Cloud gefährdet ist. 
aus diesem Grund soll die Steuerbox mit ei-
nem zusätzlichen Manipulationsschutz ver-
sehen und alle zugangsdaten verschlüsselt 
abgelegt werden. auch diese Mechanismen 
müssen erst noch entwickelt werden, sind je-
doch in der planung des Gesamtkonzeptes 
schon vorgesehen. auch logische angriffe 
auf die Steuerbox können die funktion der 
Maschine gefährden. da die Steuerbox al-
lerdings nur einen dedizierten datenstrom für 
die Kommunikation verwendet, können alle 
anderen Kommunikationsversuche verwor-
fen werden. es ist noch offen, welche pro-
tokollfunktionen die Steuerbox erhalten soll, 
es ist aber nicht aus geschlossen, dass eine 
Schnittstelle zu intrusion detection Systems 
geschaffen wird, um unerwartete Kommuni-
kationsanfragen zu protokollieren und das Si-
cherheitspersonal zu informieren.

Reduziertes Risiko durch Mitarbeiter
eine Besonderheit bei der Cloud-basierten 
Steuerung stellt die reduktion des risikos 
durch Mitarbeiter dar. Bei klassischen Steue-
rungen ist aufgrund der lokalen programmie-
rung der Mitarbeiter beziehungsweise War-
tungstechniker vor ort für die Sicherheit der 
Gesamtanlage mitverantwortlich. aufgrund 
dessen, dass das Steuerungsprogramm nicht 
mehr lokal ausgeführt wird, entfällt diese Mit-

verantwortung. der Mitarbeiter kann sich somit 
voll und ganz auf die Überwachung des pro-
zesses konzertieren beziehungsweise sich um 
die Wartung der Maschine kümmern. auch die 
produktionsdaten müssen nicht mehr lokal be-
reitgestellt werden. dies ist insbesondere dann 
interessant, wenn in regionen gefertigt wird, 
in denen der datenschutz nicht sonderlich 
hoch geschätzt wird. es lässt sich mit der vor-
geschlagenen architektur extern fertigen, die 
datenhaltung und das produktions- und pro-
zessknowhow jedoch intern bewerkstelligen. 
die einzigen übertragenen daten sind Motor-
kommandos, aus denen sich nur schwer die 
produktdaten reproduzieren lassen.

Chancen des Cloud-basierten  
Steuerungskonzepts
Weiterer Vorteil der neuen architektur ist eine 
einfachere anbindung des Steuerungspro-
gramms an MeS und erp. es besteht auch 
die Möglichkeit, die gleiche infrastruktur für 
Steuerung, MeS und erp zu verwenden. So-
mit lassen sich interne Schnittstellen für die 
datenübertragung nutzen. dadurch wird das 
risiko von datenverlust bei der Übertragung 
zwischen den einzelnen Systemen minimiert. 

eine andere Möglichkeit, die gemeinsame 
infrastruktur zu nutzen, ist die parallele Simu-
lation des prozesses und die nutzung der Si-
mulation für die prozesssteuerung und -über-
wachung. Bisher ist dies nur in seltenen fällen 
auf sehr performanten pC-basierten Steue-
rungen möglich. Bei cloud-basierten Syste-
men könnte die Simulation einfach „dazu ge-
bucht“ werden. auf die gleiche Weise lassen 
sich auch die Steuerungsfunktionen dyna-
misch erweitern. So kann eine Maschine, die 
bisher rein mit Motion-funktionen betrieben 
wurde, auch testweise mit CnC-funktion be-
trieben werden. der Konfigurationsaufwand 
soll sich durch die geplante Modularisierung 
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Assets (= Komponenten, die für die Funktion des Systems relevante 
 Funktionen ausführen) und Angriffe auf Cloud-basierte Steuerungen.

in Grenzen halten und kann vom Hersteller 
auf anfrage durchgeführt werden.die Verfüg-
barkeit lässt sich erhöhen, indem durch Klo-
nen der Steuerung auf anforderung ein quasi 
zweikanaliges System aufgebaut wird. pat-
ches können auf einen Klon aufgespielt und 
gegen eine Simulation getestet werden. die 
Maschine bekommt von alldem nichts mit, da 
die Steuerbox weiterhin über das dafür vor-
gesehene interface mit daten versorgt wird, 
die darüber liegende Steuerungsebene ist da-
gegen voll dynamisch. ist der patch erfolg-
reich getestet, wird die Steuerfunkton an den 
Klon übertragen und das bisher aktive Steue-
rungsprogramm beendet.
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Beeinflussbare Kühlluft im schaltschrank
lütze hat das Schaltschrank-
system lSC airstream vor-
gestellt. das Verdrahtungs-
system bietet eine aktiv 
beeinflussbare und damit ge-
zielte Strömungsführung der 
Kühlluft im Schaltschrank. 
insgesamt zehn patente und diverse forschungsergebnisse aus der „in-
novationsallianz Green Carbody technologies“ sind in das Klimatisierungs-
konzept eingeflossen. das Besondere: der Kühlluftstrom im Schaltschrank 
kann aktiv beeinflusst werden. anders als beim konventionellen Schalt-
schrankaufbau verzichtet lütze beim airstream-Schaltschranksystem auf 
eine geschlossene Montageplatte mit ihren strömungstechnisch sehr un-
günstigen Kabelkanälen.   www.luetze.de

rundschnüre für die pharmatechnik und Biotechnologie
fpM/fKM-rundschnüre werden bevorzugt dort verwendet, wo in der pro-
zesstechnik Bioreaktoren eingesetzt werden. dies gilt sowohl für den la-
bormaßstab wie auch im prozessbetrieb. immer dann, wenn hohe tempe-
raturen und gleichzeitig eine hohe chemische Beständigkeit gefordert wird, 
sind fpM-rundschnüre eine lösung. da der temperaturbereich mit -20 
bis +200 °C angegeben werden kann, ja sogar kurzfristig mit +220 °C, ist 
diese rundschnurserie für Höchsttemperaturen gut geeignet. die außen-
durchmesser der rundschnüre beginnen mit 2 mm für laborprozesse und 
enden mit 25 mm für Betriebsanforderungen.   www.rct-online.de

schnellverschlusskupplungen, Hähne und Ventile
im neu aufgelegten Handbuch thom-
afluid-iV präsentiert reichelt Che-
mietechnik Schlauch- und rohrver-
binder, Gewindeadapter, leitfähige 
Verschraubungen, tri-Clamps sowie 
Schnellverschlusskupplungen für den 
einsatz im technikum, labor und Be-
trieb sowie in der prozesstechnik bis 
hin zum anlagenbau. Sämtliche Ver-
binder werden in unterschiedlichen 
Kunststoffen angeboten, wie pa, pp, 
Hdpe, pfa, poM, ptfe sowie pVdf. 
das Kapitel „Verbindungstechnik“ 
stellt luer-lock-Schlauchverbinder 
aus Messing, Mikro-Verbindungsstü-
cke sowie HplC-Verbinder für den analysenbereich vor. für die prozess-
technik sowie für den Makrobereich werden industrie-Verschraubungen 
unterschiedlicher Bauformen aus Messing und edelstahl präsentiert. ein 
besonderes Highlight sind die neuen Kunststoff-rohrverbinder aus leiten-
dem Material, die sowohl in den Werkstoffen pp wie auch pVdf angebo-
ten werden. Der Ableitwiderstand der Baureihe liegt für PP bei < 102 Ω und 
für PVDF bei < 103 Ω. Eine weitere Produktgruppe sind die Thomafluid-Tri-
Clamp-Verbinder für die pharmatechnik. die einzelnen Bauteile werden in 
den Werkstoffen pp, pVdf sowie pfa gefertigt. Schnellverschlusskupplun-
gen aus pa, poM, pp, pSU sowie pVdf runden das programm ab, wobei 
auch für diese produktgruppe eine umfangreiche auswahl für den Mikro- 
und Makro-Bereich zur Verfügung steht.  www.rct-online.de
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neues Abkantpressen-sicherheitssystem
das abkantpressen-Sicherheits-
system aKaS 3 von fiessler elekt-
ronik bietet durch den einsatz von 
laserlicht einen sicheren Schutz 
auch beim abkanten von spiegeln-
den oder verölten Blechteilen. durch 
das 3-dimensionale laserschutzfeld 
unter dem oberwerkzeug wird das 
Klemmen beziehungsweise Quet-
schen von finger oder Hand auch 
bei diesen widrigen aber dennoch 
sehr praxisnahen Umständen verhindert. durch die sequentielle reduzie-
rung des Schutzfeldes während des Schließens der presse ist ein Schutz 
im eil- als auch Schleichgang bei hoher produktivität der Maschine ge-
geben. Mit Hilfe des vollautomatischen elektromotorisch betriebenen Sup-
ports soll die sichere einstellung der abkantpressenabsicherung aKaS 3 
einfach und benutzerfreundlich sein. www.fiessler.de

safety-controller
Mit dem Safety-Controller pluto d45 
von aBB Stotz-Kontakt ist es mög-
lich, mithilfe von acht analogein-
gängen Ströme von 4 bis 20 ma 
und Spannungen von 0 bis 10 V in 
 einer auflösung von bis zu 12 bit  
mit  skalierbaren Sicherheitsfunktions-
bausteinen auszuwerten. pluto d45 
hat 39 sichere eingänge und sechs 
einzelne fehlersichere ausgänge 
(viermal relais und zweimal Halbleiter). Von den 39 eingängen können 
wahlweise acht als sichere analogeingänge mit einer hohen auflösung von 
12 bit und 15 als nicht sichere ausgänge konfiguriert werden. zudem kön-
nen vier eingänge als schnelle zähleingänge zur Überwachung von impul-
sen von bis zu 10 kHz konfiguriert werden. www.abb.de/stotzkontakt

maschinensicherheitsscheiben mit integrierter Beleuchtung
die Sicherheitsscheiben von Hema 
werden jetzt auch mit integrierter 
Beleuchtung angeboten. die led-
lichtquelle wird hierbei direkt zwi-
schen pC- und Glasscheibe gesetzt 
und damit geschützt. ein einschub-
system ermöglicht den erhalt der 
led-Beleuchtungsleisten bei be-
schädigter Maschinensicherheits-
scheibe. die vertikal oder horizontal 
frei platzierbaren led-leisten in der 
Sicherheitsscheibe ermöglichen eine flexible ausleuchtung des Maschi-
neninnenraums. die Scheibenkanten sind umlaufend diffusionsdicht und 
kühlmittelresistent versiegelt, hierdurch werden die led-leisten zuverlässig 
vor Verschmutzungen und feuchtigkeit geschützt. auf Wunsch können die 
Sicherheitsscheiben zusätzlich mit aluminium- oder edelstahlrahmen zur 
optimalen Montage geliefert werden.       www.hema-schutz.de

einbaufertiges Anybus-safety-modul 
Mit dem neuen anybus-Safety-Mo-
dul bietet HMS industrial networks 
Geräteherstellern eine standardi-
sierte und kostengünstige lösung 
zur integration sicherer ein- und 
ausgänge gemäß profisafe-Stan-
dard in ihre automatisierungsgeräte. 
das neue anybus-Safety-Modul bie-
tet Geräteherstellern eine einfache 
Möglichkeit zur ansteuerung sicherer 
e/a-Signale über profinet. das Modul erfüllt die Sicherheitsanforderungs-
stufe Sil3 und den performance level ple. Mit dem anybus-Safety-Modul 
erweitert HMS die anybus-technologie um eine Komponente für funktio-
nale Sicherheit. das Sicherheitskonzept des anybus-Safety-Moduls wurde 
in zusammenarbeit mit dem tÜV rheinland erarbeitet.  www.anybus.de

zertifizierter serieller schutz gegen überspannung
die beiden Überspannungsschutz-
geräte von Moxa bieten sicheren 
Schutz für serielle datenleitungen. 
iSd-1100-t bietet bis zu 4 kV Über-
spannungsschutz und ist als ein-
steigermodell für allgemeine anwen-
dungen geeignet. iSd-1200-t lässt 

sich durch bis zu 20 kV Überspan-
nungsschutz optimal in rauen Um-
gebungen wie Schaltschränken 
einsetzen. Moxas iSd-1100-t- und 
1200-t-Serie bietet produkte für 
eine reihe von industrieanwendun-
gen, einschließlich Serverräumen 
und Schutzschränken. Sie sind für 
den Betrieb in -40 bis 85 °C ausge-
legt und ieC 61000-4-5 level 4 be-
ziehungsweise ieC 61643-21 C2 
zertifiziert. www.moxa.com 

sicherheitskreise überwachen
das modulare und konfigurierbare 
Sicherheitssystem Safemaster pro 
von dold überwacht alle Sicherheits-
kreise von Maschinen und anlagen. 
es erfüllt die Sicherheitsanforderun-
gen bis pl e/Kat 4 beziehungsweise 
Sil Cl3 und ist tÜV-zertifiziert. für 
zentrale lösungen bereits bewährt, 
bietet Safemaster pro nun auch Bus-
extender für dezentrale Safety-lö-
sungen. Somit lassen sich die siche-
ren ein-/ausgangserweiterungen in bis zu sechs Modulgruppen dezentral 
verteilen. diese übernehmen alle Safety-aufgaben einer anlage. die ent-
fernung zwischen den Modulgruppen kann dabei jeweils bis zu 100 m be-
tragen. die anzahl der ein- und ausgänge der zentralen Steuereinheit lässt 
sich über erweiterungsmodule jederzeit ausbauen. So kann das System 
optimal an die jeweilige anwendung angepasst werden. Bereits die Steuer-
einheit mit 22,5 mm Baubreite besitzt acht sichere eingänge, zwei sichere 
zweikanalige ausgänge sowie vier testausgänge und ist als Stand-alone-
Modul einsetzbar. zusätzlich zur Steuereinheit sind maximal 14 erweite-
rungsmodule anschließbar. Somit verfügt Safemaster pro im Maximalaus-
bau über 128 sichere eingänge und 16 sicherheitsgerichtete, zweikanalige 
Halbleiterausgänge. www.dold.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
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www.boschrexroth.de

BoscH reXrotH in Kürze

Wirtschaftlich, präzise, sicher und energieeffizient: 
antriebs- und Steuerungstechnik von Bosch rexroth 
bewegt Maschinen und anlagen jeder Größenord-
nung. das Unternehmen bündelt seine weltweiten 
anwendungserfahrungen in den Marktsegmenten 
mobile anwendungen, anlagenbau und engineering, 
fabrikautomation sowie erneuerbare energien für die 
entwicklung innovativer Komponenten, maßgeschnei-
derter Systemlösungen und dienstleistungen.



Safe Motion bewegt
Antriebsintegrierte Sicherheitstechnik erhöht die Produktivität und schützt Mensch und Maschine

Heutzutage können Konstrukteure in Antrieben zahlreiche 

Sonder- und Servicebetriebsarten umsetzen, die sie mit 

 Hilfe  integrierter Logikbausteine auch individuell konfigu-

rieren können. Damit passt sich die Sicherheitstechnik der 

Maschine an und nicht umgekehrt. Autarke Sicherheits-

steuerungen sorgen bei komplexen Anforderungen für den 

notwendigen Spielraum. 

Wenn Bediener sich innerhalb von Maschinen aufhalten müssen, um 
beispielsweise prozessstörungen zu beseitigen, fordert die Maschi-
nenrichtlinie von Herstellern besondere Sicherheitsvorkehrungen. So 
sollen Gefahren durch unkontrollierte Bewegungen vermieden werden. 
die ersten in den antrieb integrierten Sicherheitslösungen waren im 
Jahr 1999 von Bosch rexroth erhältlich. Heute ist jede zweite achse, 
die das Unternehmen verkauft, mit integrierter Sicherheitstechnik aus-
gerüstet. laut aktuellen Marktstudien setzt mittlerweile jeder zweiter 
Maschinenhersteller in deutschland auf Sicherheit im antrieb. 

im produktionsalltag tragen antriebsintegrierte Sicherheitsfunktio-
nen dazu bei, die Maschinenverfügbarkeit zu erhöhen. denn im Ge-
gensatz zu konventionellen Konzepten müssen Maschinenbetreiber 
bei manuellen eingriffen nicht die gesamte Maschine oder anlage still-
setzen. es genügt, die entsprechenden achsen einzeln oder im Ver-
bund in einen sicheren zustand zu überführen. die Überwachung des 
sicheren zustandes ist mit kurzen reaktionszeiten von zwei Millise-
kunden möglich, da sie genau dort stattfindet, wo die Bewegung er-
zeugt wird. zum tragen kommt dies vor allem bei hochdynamischen 
antrieben, um unzulässig lange nachlaufwege zu vermeiden. Während 
des eingriffs in die Maschine bleiben die antriebe in lageregelung. 
die trennung vom netz, ein erneutes aufsynchronisieren verkoppelter 
achsen und das abwarten der ladezeiten der zwischenkreiskapazitä-
ten sind damit nicht nötig. das heißt die produktion kann direkt nach 
einem eingriff wieder anlaufen. 

Bis zu 16 Sicherheitsfunktionen definieren
damit Hersteller die funktionale Sicherheit für ihre Maschinenprozesse 
besser umsetzen können, hat rexroth für die nächste Generation sei-
ner indradrive-antriebe die anzahl der sicheren Bewegungsprofile ver-
vierfacht. Maschinenbauer können nun bis zu 16 Sonder- und Ser-
vicebetriebsarten wie beispielsweise eine prozessbeobachtung mit 
unterschiedlichen Überwachungen definieren. Verschiedene praxisge-
rechte Betriebsarten tragen dazu bei, Manipulationen durch den Ma-
schinenbediener zu verhindern.

in den Bewegungsprofilen können Maschinenbauer die verschiede-
nen Sicherheitsfunktionen kombinieren. für die Betriebsart einrichten 
beispielsweise lässt sich so die  Geschwindigkeit, die drehrichtung und 

der lagebereich eines antriebs sicher überwachen. die online-dyna-
misierung testet alle Sicherheitskanäle autark im Hintergrund auf mög-
liche fehler, sodass die Sicherheitsfunktion nicht zyklisch per Hand 
ausgelöst werden muss. 

die integrierten Sicherheitsfunktionen reichen vom sicher abge-
schalteten Moment über sichere Stopp- und Haltefunktionen bis hin zu 
funktionen für die sichere Überwachung der Bewegung und der ab-
soluten lage. Sie sind bis zu Kategorie 4 pl e nach iSo 13849 bezie-
hungsweise Sil 3 nach ieC 62061 zertifiziert und stehen durchgängig 
im leistungsbereich von 0,1 bis 630 kW zur Verfügung. 

25 Antriebe zentral zusammenfassen
Um auch bei individuellen Kundenwünschen die produktionszei-
ten kurz zu halten, stellen Maschinenhersteller zunehmend auf eine 
modularisierte Bauweise um. damit diese dabei keine zusätzlichen 
Sicherheitskomponenten benötigen, hat Bosch rexroth die neue 
Generation der indradrive-antriebe mit sicheren logikbausteinen 
ausgestattet. Und/oder-Verknüpfungen lassen sich individuell für die 
jeweilige applikation konfigurieren. auf diese Weise überwachen die 
antriebe in abhängigkeit von der Betriebsart beispielsweise sicher die 
Schutztürzuhaltung sowie den Wiederanlauf. für Maschinenherstel-
ler wird es so einfacher, platzsparende und kostengünstige lösungen 
umzusetzen.

zudem können sie bei der neuen Generation der indradrive- 
antriebe bis zu 25  antriebe, für die gleichzeitig der sichere zustand 
angewählt werden soll, zentral in einem so genannten zonenmodul 
zusammenzufassen. für eine Werkzeugmaschine könnte das be-
deuten: der Konstrukteur fasst die X-, Y- und z-achsen, die Werk-
zeugspindel sowie die Schutztür des Bearbeitungsraumes in ei-
ner Schutzzone zusammen und die Überwachung des antriebs des 
Werkzeugmagazins mit der Schutztür der Beladeluke in einer ande-
ren. das zonenmodul bietet in kompakter form acht ein- und drei 
Ausgänge gemäß SIL 3/Kategorie 4 PL e, um die sichere Periphe-
rie – sowohl potenzialfreie Kontakte als auch Sicherheitsgeräte mit 
oSSd-ausgängen – zentral anzuschließen. das reduziert zeit- und 
Materialaufwand, da der sonst notwendige zweikanalige anschluss 
der peripherie an jedem antrieb entfällt. 
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Mit oder ohne Sicherheitssteuerung?
die entscheidung, ob antriebsintegrierte Sicherheit mit oder ohne Si-
cherheitsteuerung eingesetzt wird, hängt im Wesentlichen von der 
Größe der Maschine, der anzahl der zu überwachenden Sicherheits-
funktionen und der Komplexität der Sicherheitslogik ab. Wichtig ist, 
eine lösung zu wählen, die der Betreiber bei steigenden anforderun-
gen anpassen und ohne zusätzlichen aufwand im funktionsumfang 
erweitern kann. 

die Basis bildet immer die antriebsintegrierte Sicherheit. die 
Sicherh eitsfunktionen  kleiner Maschinen können Konstrukteure meist 
ohne eine zusätzliche Sicherheitssteuerung realisieren, wenn sichere 
antriebe wie indradrive als autarke Komponenten ausgelegt sind. 
 Betriebsartenwahlschalter, zustimmungstaster, not-Halt und die 
Schutztürzuhaltung schließen Konstrukteure direkt am antrieb bezie-
hungsweise bei der nächsten Generation am zonenmodul an, um die 
Sicherheitsfunktionen zu aktivieren. zusätzliche externe Mess- und 
Überwachungsgeräte entfallen. Sobald an Maschinen komplexere Si-
cherheitslogik verarbeitet werden soll, sollten Konstrukteure eine aut-
arke sichere logik verarbeitung in ihre topologie integrieren. eine Mög-
lichkeit ist die Sicherheitssteuerung Safelogic Compact mit ihren 96 
ein- und 48 ausgängen. Modular aufgebaut können Konstrukteure 
diese an den Umfang der peripheriesignale anpassen. Bei ausge-
dehnten Maschinen und anlagen mit dezentral verteilter peripherie ist 
der Wechsel zu einer Sicherheitssteuerung mit größerem funktions-
umfang angezeigt, wie sie rexroth mit der Safelogic bereitstellt. Mit 
jeweils 256 ein- und ausgängen können Konstrukteure eine Vielzahl 
von Sicherheitsfunktionen abdecken. Beide rexroth-Steuerungen las-
sen sich vollständig in die automatisierungstopologie integrieren, wo-
bei die anwahl der sicheren antriebsfunktionen über Cip Safety on 
sercos erfolgt. die Verwendung eines Sicherheitsbusses reduziert die 
topologiekosten, da die benötigten ein- und ausgänge an den an-
trieben und deren diskrete Ver-
drahtung entfallen.

Autor 
Gerhard Kobs, produktmanager 
elektrische antriebe

Safety on Board: Skalierbare Systemlösungen mit CIP Safety on sercos.

Bosch rexroth aG,  
lohr am Main
tel.: +49 9352 18 4145 
www.boschrexroth.de

koNtakt 
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1.700 Partner 
können sich 
nicht irren

Denn sie sprechen mit  
der CC-Link Partner Association darüber, 
wie sie ihr Wachstumspotenzial auf dem 
chinesischen Markt steigern können.

Wenn Sie mehr erfahren möchten, 
schreiben Sie eine E-Mail an  
g2c@clpa-europe.com oder besuchen 
Sie uns auf cc-link-g2c.com.

Das Risiko, der erste zu sein, geht keiner gerne ein. Zum Glück bleibt 
Ihnen dies mit dem offenen Netzwerk CC-Link erspart. Über 1.700
international tätige Unternehmen haben sich uns bereits angeschlossen, 
um ihren Geschäftserfolg auf bedeutenden globalen Märkten wie China
nachhaltig zu steigern. Mit dem Gateway to China-Programm (G2C) 
der CC-Link Partner Association können Sie es ihnen nachmachen.
Unser umfassendes Paket mit Entwicklungs- und Marketingvorteilen 
gewährt Ihnen Zugriff auf Märkte, die Ihnen mit Ihrer gegenwärtigen
Netzwerkstrategie verschlossen bleiben würden.
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1.700 PARTNER MIT STEIGENDER TENDENZ



„ Der Blick über  
den Tellerrand“

WEG richtet nach der Integration von Watt Drive 
seinen Vertrieb in Deutschland neu aus. Wie 
sieht die Struktur jetzt aus?

K. Sirrenberg: Momentan setzt sich unser Ver-
trieb aus einer außendienststruktur plus Key-
accounter zusammen, die bei uns im Stamm-
haus in Kerpen bei Köln sitzen. Von unserem 
im aufbau befindlichen Büro in Stuttgart aus 
betreuen derzeit zwei außendienstmitarbeiter 
den süddeutschen raum. an diesem Stand-
ort wollen wir bis zum Herbst eine funktio-
nierende Vertriebseinheit bestehend aus in-
nen- und außendienst aufbauen, die mit dem 
WeG-portfolio bestens vertraut sein wird, ins-
besondere mit Getriebemotoren, Motoren 
und frequenzumrichtern. die deutsche Watt 
drive GmbH mit Sitz in Unna gehört mittler-
weile zu 100 prozent zur WeG Germany. Und 
diesen Standort werden wir als zentrum aus-
bauen, um Spezial-aufträge abzuwickeln, 
Motoren zu modifizieren und kundenspezi-
fische anpassungen durchzuführen. durch 
diese Struktur wollen wir die flexibilität ge-
genüber unseren Kunden vergrößern.

Die Zentrale von WEG Germany befindet sich 
in Kerpen. Wieso haben Sie sich beim neuen 
Vertriebs-Büro für den Standort Stuttgart ent-
schieden?

K. Sirrenberg: Gerade der süddeutsche raum 
ist für uns eine interessante region. durch die 
nähe zum Kunden wollen wir neues poten-
tial erschließen. Wir planen aber, unser Wis-
sen zu dezentralisieren und einen flächen-
deckenden Vertrieb in ganz deutschland 
aufzubauen. Stuttgart ist dabei der Start-
punkt. im laufe des Jahres werden wir auch 
alle anderen regionen deutschlands in Ver-
triebsgebiete einteilen. die frage ist doch, wo 
sind unsere Kunden zu Hause? Um dann be-

ratungsintensivere projekte besser umsetzen 
zu können. Und zwar unter Berücksichtigung 
aller aspekte: Wir sprechen bei Motoren im-
mer von energieeffizienzklassen, ie3 und ie4, 
doch irgendwann sind die Möglichkeiten nur 
beim Motor, Wirkungsgradverbesserungen zu 
erzielen, ausgeschöpft. dann kommt es da-
rauf an, dass wir unsere Kunden umfassend 
beraten - hinsichtlich des gesamten antriebs-
strangs. der anwender muss die vollständige 
Kette berücksichtigen, denn ein ineffi zientes 
Getriebe im zusammenspiel mit einem hoch-
effizienten Motor kann die erhofften einspa-
rungen schnell zunichtemachen. das Ver-
ständnis hierfür steigt, wie viele diskussionen 
auf der Hannover Messe gezeigt haben – und 
hier lohnt sich der Blick über den tellerrand - 
für Maschinenbauer und Betreiber.

WEG Germany hat brasilianische Wurzeln - 
Sie konkurrieren mit zahlreichen deutschen 
Antriebsherstellern. Tun Sie sich schwer im 
deutschen Markt?

K. Sirrenberg: nein, auf keinen fall. Wobei ich 
lieber vom europäischen Markt spreche. das 
Wachstum, das WeG in den letzten Jahren in 
europa erzielt hat, beweist, dass ein brasilia-
nischer Hersteller sehr wohl akzeptiert ist. die 
Gründer von WeG heißen im Übrigen auch 
Werner, egon und Gerald, und sind deut-
scher abstammung. in Brasilien selbst fer-
tigen wir nach deutschen beziehungsweise 
euro päischen Qualitätsstandards mit deut-
scher technologie.

Welche Branchen bedienen Sie mit Ihrem 
Portfolio?

K. Sirrenberg: das kommt ganz darauf an, 
über welche produkte wir sprechen. im Be-
reich normmotoren bis Mittelspannungsma-

schinen liegt ein Schwerpunkt auf der Kom-
pressoren-Branche sowie auf pumpen- und 
lüfter-anwendungen. aber wir bedienen 
auch den allgemeinen Maschinenbau, vom 
Sondermaschinenbau bis zur Stahlindustrie. 
den Bereich Stahl haben wir historisch be-
dingt durch das Getriebegeschäft von Watt 
drive in unserem fokus. aber auch mit den 
nieder-, Mittel- und Hochspannungsmotoren 
von WeG sind wir dort etabliert. den gesam-
ten atex-Bereich, Öl & Gas, Mining und HlK 
(Heizung, lüftung, Klima): all diese Branchen 
beliefern wir. es gibt eigentlich kaum einen 
Bereich, wo sich nichts dreht, oder wo kein 
Motor benötigt wird. 

Das Beispiel Stahl mal herausgegriffen: Hat 
diese Branche besondere Anforderungen?

K. Sirrenberg: Stahl stellt ein sehr anspruchs-
volles Umfeld dar: in den meisten fällen wer-
den Spezial-Motoren und -Getriebe einge-
setzt. das bedeutet für uns einen hohen 
projektierungs-aufwand. es ist also nicht 
das Geschäft, wo es heißt: ‚ich benötige ei-
nen 15-kW-Motor.‘ die anforderungen lauten 
hier eher: ‚ich möchte eine Masse bewegen, 
mit der Geschwindigkeit X, hohen Beschleu-
nigungen und einer hohen Überlastfähigkeit.‘ 
dazu kommen hohe Schutzklassen und hohe 
temperaturen: Hier sind also sehr robuste 
und anspruchsvolle lösungen gefordert.

Zum Thema Energieeffizienz: Welche Branche ist 
am weitesten, wenn es um den Einsatz energie-
effizienter Antriebe geht, beziehungsweise um 
das Bewusstsein, den gesamten Antriebsstrang 
zu betrachten?

K. Sirrenberg: Meiner erfahrung nach ist es 
die Kompressoren-Branche. Unsere Kunden 
wollen hier wirklich ihr komplettes aggregat 

Klaus Sirrenberg, Director Low Voltage Products bei WEG Germany, erzählt, 

wie der Vertrieb in Deutschland strukturiert ist und wie das Team Kunden 

dabei unterstützt, energieeffiziente Antriebssysteme zu entwickeln.
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betrachten, vom Motor bis zur regelung des 
Kompressors. aber sensibilisiert sind mittler-
weile alle Bereiche. Vor ein oder zwei Jahren 
war das noch weniger ein thema. Jetzt sind 
es die endanwender, die kommen und sagen: 
‚naja, am ende zahle ich die energiekosten. 
der einstiegspreis ist für energieeffiziente an-
lagen vielleicht höher, aber wie schnell amor-
tisieren sich diese Mehrkosten.‘ Viele unserer 
Kunden haben direkt einen Sprung von ie1- 
auf ie3-Motoren gemacht, denn WeG hatte 
die komplette ie3-reihe damals schon zur 
Verfügung. ie4-Motoren stehen erst noch in 
den Startlöchern, hier ist die nachfrage noch 
sehr verhalten, aber die norm ist auch noch 
nicht verabschiedet. im Kompressoren-Be-
reich haben einige Hersteller ihre aggregate 
bereits mit unseren ie4-Motoren auf der Han-
nover Messe ausgestellt. aber auch mehr um 
zu zeigen: ‚Ja, wir machen uns Gedanken.‘ 
es ist ja auch eine Marketing-frage, so etwas 
im Markt zu platzieren.

Sind energieeffziente Antriebe also eher eine 
Image- als eine Kostenfrage?

K. Sirrenberg: ich denke beides. Jetzt spreche 
ich natürlich über und für unsere Kunden. ich 
kenne deren Konzept nicht, aber sie werden 
sich natürlich sehr wohl überlegen, ob sie sich 
mit energieeffizienten und optimierten Ma-
schinen im Markt positionieren wollen. aber 
das ist nicht unser thema, wir haben die pro-
dukte, wir beraten und wir geben die Hilfestel-
lung, sodass unsere Kunden ihr komplettes 
aggregat optimieren können. Unsere engi-
neering-teams betrachten bei Bedarf auch 
die gesamte anlage und geben hier techni-
schen Support. 

Wie zeichnen sich Ihre IE4-Motoren gegenüber 
Ihren Marktbegleitern aus?

K. Sirrenberg: interessant ist, dass wir es ge-
schafft haben, die ie4-Motoren ohne den 
einsatz von permanentmagneten im läufer 
herzustellen – ein Vorteil, wenn wir über die 
endlichen ressourcen unserer Welt nachden-
ken. die meisten Unternehmen, die jetzt ie4-
Motoren entwickeln, arbeiten bereits heute 
mit permanentmagneten im rotor, um die 
hohen Wirkungsgrade überhaupt erreichen 
zu können. auch Baugrößen spielen eine ent-
scheidende rolle: Bei der entwicklung von 
ie2-, ie3- und ie4-Motoren haben wir die 
achshöhen über das normleistungsspek-
trum überwiegend gleichgelassen. Unter Um-
ständen wird der Motor etwas länger, denn 
irgendwo müssen wir die größere Menge akti-
ves Material unterbringen, um den Wirkungs-
grad verbessern zu können. aber wir konnten 
Baugrößen-Sprünge weitestgehend vermei-
den. Bei uns differieren lediglich die paket-
längen, die bei einem normmotor auch nicht 
genormt sind. ein retrofit ist mit unseren Mo-
toren somit natürlich viel leichter möglich. 

Wenn Sie von energieeffizienten Lösungen  
sprechen, setzen Sie diese auch in ihrem  
eigenen Unternehmen um?

K. Sirrenberg: Selbstverständlich. Wir versu-
chen, bei allen neu zu bestückenden anlagen 
und beim austausch auf die höchsten ener-
gieeffizienzklassen der Motoren zu gehen. 
ie4-Motoren haben wir jedoch noch nicht in 
breiter front eingesetzt - bislang nur zu test-
zwecken - ie3-Motoren aber sehr wohl.

Herr Sirrenberg, vielen Dank für das Gespräch.

WeG Germany GmbH, Kerpen-türnich
tel.: +49 2237 9291 0 · www.weg.net/de
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GESCHAFFEN, 
UM OPTIMALEN

DRUCK
AUSZUÜBEN.
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• Pneumohydraulik mit 

pneumatischem Anschluss

• Energiesparend, leise 
und sauber

• Kundenlösungen und um-
fangreiches Standardpro-
gramm schnell lieferbar

Entwickelt zum
• Fügen
• Stanzen
• Einpressen
• Umformen

Bewiesene Qualität
• Über 150.000 Geräte im 

Einsatz
• Garantie auf 10 Mio. Hübe
• Weltweite Präsenz

TOX®  PRESSOTECHNIK 
GmbH & Co. KG

Riedstraße 4 
D-88250 Weingarten
Tel. +49 (0)751 5007-0
Fax +49 (0)751 52391 

www.tox-de.com

Mit WEG-Produkten - Frequenzumrichter, Getriebemotoren und Motoren - können Hersteller ihre Betriebskosten senken.
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Branchenweit  
Kosten sparen
Spielarme Planetengetriebe für Servomotoren

Ein Getriebehersteller hat jetzt eine neue Baureihe im 

Portfolio: Servo-Planetengetriebe, die sich vor allem für 

kostenoptimierte Anwendungen eignen – vom klassischen 

Maschinen- und Anlagenbau über die Druck- und  

Verpackungstechnik bis hin zu Robotik und Handling.

Mit Servo-planetengetrieben der neu entwickelten Mpl-Serie ergänzt 
das schwäbische Unternehmen Vogel antriebstechnik jetzt seine pro-
duktpalette. die Getriebe-Serie eignet sich vor allem für den einsatz in 
projekten mit kostenoptimierten Vorgaben von der automation über 
die robotik bis hin zu pick-and-place-anwendungen. Volker Uhlmann, 
geschäftsführender Gesellschafter, berichtet: „Mit unserer neuent-
wicklung wollen wir den anforderungen in kostenoptimierten projekten 
gerecht werden – bei gewohnter Qualität und leistung.“

Besonderes augenmerk legte das Unternehmen bei der entwick-
lung auf das design, welches am Markt einen zunehmend höheren 
Stellenwert einnimmt. So weist die neue Mpl-Baureihe klare formen 
und glatte oberflächen auf. das Gehäuse schützt das Getriebeinnere 
mit Schutzklasse ip64 vor Staub und Spritzwasser, ermöglicht einen 
sicheren Betrieb und erleichtert die reinigung. Gefertigt werden die 
Getriebe standardmäßig mit synthetischem Getriebefließfett.

Ansprüche moderner Servomotoren
die Getriebe der Mpl-Serie zeichnen sich durch große nenn- und Be-
schleunigungsmomente sowie hohe antriebsdrehzahlen aus, die auf 
die anforderungen moderner Servomotoren zugeschnitten sind. die 
Baureihe mit den Größen 050, 100 und 200 sind für einfache anwen-
dungen im mittleren Genauigkeits- und drehmomentbereich ausge-
legt. aktuell gibt es die Getriebe mit einem Übersetzungsbereich in 
ein- und zweistufiger ausführung und einem drehmomentbereich von 
50 bis 220 newtonmetern. der große Übersetzungsbereich (i = 3 bis 
100) und die hohe Bandbreite an standardmäßig verfügbaren Motor-
anschlüssen (Motorflansch- und Motorwellenanschlüsse) ermöglichen 
die vielseitige Verwendung des Servo-planetengetriebes. „Bei der 
Konstruktion der Mpl-Serie haben wir besonderen Wert auf effizienz 

gelegt“, sagt Jens-peter Horn, leiter entwicklung bei Vogel. So weist 
die optimierte Getriebereihe einen Wirkungsgrad von bis zu 97 pro-
zent auf. das Verdrehspiel liegt bei der einstufigen ausführung bei < 8 
und bei der zweistufigen Variante bei < 10 Winkelminuten. die kom-
pakte Bauart erlaubt den einsatz der Getriebe auch an engen, schwer 
zugänglichen Stellen. Sie sind sowohl vertikal als auch horizontal ein-
setzbar. 

für die Mpl-Serie verwendet Vogel antriebstechnik präzisionsge-
schliffene Verzahnwerkstoffe. der Schleifprozess und dessen ergebnis 
werden kontinuierlich und automatisiert kontrolliert und die notwendi-
gen parameter korrigiert. dadurch wird ein konstantes und bestmögli-
ches Schleifergebnis erzielt.

In den Baukasten integriert
die neue Getriebegeneration ist komplett in das Baukastensystem 
von Vogel antriebstechnik integriert. Wesentliche Verzahnungsteile 
und Motoranschlüsse können kombiniert eingesetzt und an die un-
terschiedlichen anforderungen eines Motors flexibel angepasst wer-
den. So konnte der antriebsspezialist die lieferperformance verbes-
sern. auf vielfältige anforderungen des Marktes kann innerhalb kurzer 
zeit reagiert werden, da nahezu alle Bauteile ständig am lager verfüg-
bar sind.

Wilhelm Vogel GmbH antriebstechnik,  
oberboihingen
tel.: +49 7022 6001 0 · www.vogel-antriebe.de
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neuer intelligenter motor
Mit dem Smart Motor 
möchte lenze die einfach-
heit eines netzmotors mit 
den technischen Vorteilen 
einer elektronischen an-
triebssteuerung kombinie-
ren. die Vorteile: reduzie-
rung der Variantenvielfalt 
der antriebe um bis zu 70 
prozent, Bedienung via rfid per Smartphone, flexible einsatzmöglichkei-
ten und einfache Handhabung. davon profitieren Maschinen- und anla-
genbauer aus dem Bereich fördertechnik, weil netz- und Starteranwen-
dungen mit dem Motor einfacher realisiert werden. der neue Smart Motor 
kann  durch mehr intelligenz im Klemmenkasten flexibel drehzahlen zwi-
schen 500 bis 2.600 Umdrehungen in der Minute bei konstantem dreh-
moment abdecken. ein weiterer Vorteil ist das einstellen selbst: sowohl 
berührungslos ohne adressierung, als auch spannungslos mit der nfC-
technologie.   www.lenze.com

synchronmotoren mit permanentmagneten
dyneo vereint in sich die technolo-
gien der permanentmagnetmoto-
ren und die der drehzahlregelung mit 
Hilfe der neuen frequenzumrichter 
Unidrive M. im Gegensatz zum rotor 
des aC-asynchronmotors wird der 
magnetische fluss des dyneo-Mo-
tors nicht vom Stator induziert, son-
dern direkt mithilfe mehrerer im ro-
tor integrierter permanentmagneten 
erzeugt. Beim asynchronmotor ist 
die rotordrehzahl niedriger als die Statorfrequenz. Beim permanentmag-
netmotor bleibt der magnetische fluss synchron zu der vom Stator indu-
zierten frequenz. Während die rotorverluste des asynchronmotors etwa 
ein drittel der Gesamtverluste ausmachen, sind die rotorverluste beim dy-
neo-Motor zu vernachlässigen. Bei nenndrehzahl besitzen die Motoren der 
reihe dyneo deutlich höhere Wirkungsgrade als asynchronmotoren mit 
hohem Wirkungsgrad. dieses plus an Wirkungsgrad wird noch deutlicher 
bei einem Betrieb unterhalb der nenndrehzahl, der per definition bei dreh-
zahlveränderbaren antrieben an der tagesordnung ist.  www.emerson.com

Lüfter mit elektrisch kommutierten synchronmotoren
Unter der produktmarke Haventic 
stellt Hanning eine lüfter-Baureihe 
mit elektrisch kommutierten Syn-
chronmotoren (eC-Motoren) vor. die 
Motoren für leistungsklassen von 
220 bis 450 W zeichnen sich durch 
ihre hohe leistungsdichte und ih-
ren geringen platzbedarf bei niedri-
gen einbautiefen von 83 bis 103 mm 
aus. die lüftereinheit besteht aus ei-
ner getrennt vom Motor befindlichen 
Stromversorgung sowie einer inverter-elektronik direkt am Motor. der Mo-
tor besitzt einen permanentmagnetrotor mit eingebetteten Seltenerdmag-
neten und einer einzelzahnwicklung. Bei den kundenspezifischen anpas-
sungen sind auch ausführungen mit zylindrischen oder konischen Wellen 
möglich. zur ansteuerung des antriebs kommt das Verfahren der geberlo-
sen Vektorregelung zum einsatz. alle Haventic-antriebe sind mit lüfterrä-
dern aus edelstahl ausgestattet.  www.hanning-hew.com

Hexapoden
TA K T S Y N C H R O N

Fragen Sie uns: info@pi.ws · www.pi.de
Physik Instrumente (PI) GmbH & Co. KG · Tel. 0721 4846-0

P I E Z O   N A N O   P O S I T I O N I N G

Mehr Freiheitsgrade in der Automatisierung.

Der Einsatz von Parallelkinematiken ermöglicht 
Wieder holgenauigkeiten im Raum von weniger als 
10 μm mit Nutzlasten größer 1 t.

Hexapodsysteme bieten:

Realtime Ethernet-Schnittstellen für 
Taktsynchronität

Modulares Hexapod-Design zur 
schnelleren Integration

3D-Bahnsteuerung und Programmierung 
über G-Code

messtec drives Automation 5/2013 35

  drivEs & motioN



servo-Antriebe bis 700 kn presskraft
Mit dem programm electricdrive stellt tox komplette lösun-
gen für kombinierte präzisionshub-/presskraft-prozesse 
zur Verfügung. Konnten die Konstrukteure und 
Maschinenbauer bis dato auf ein leistungs-
spektrum von 0,5 bis 400 kn presskraft zu-
rückgreifen, so wurde dieses auf den 
Bereich von 0,25 bis 700 kn ausgewei-
tet. Basierend auf den Komponenten 
tox-electric-power Module, toxsoftWare und achs-Controller line-X erhal-
ten die Konstrukteure, Maschinenbauer und anwender komplette lösun-
gen, um individuell bestimmte (kleine bis hohe) presskräfte geregelt und 
wiederholgenau auf den (einsatz-)punkt bringen zu können. im Gegensatz 
zu manchen herkömmlichen Servospindeln beziehen sich diese nennkräfte 
gleichermaßen auf „drück- und zieh-operationen“. damit lassen sich die 
standardisierten Servo-antriebssysteme tox-electricdrive in den anwen-
dungsgebieten Clinchen, Montieren, einpressen, einstanzen, nieten, Ver-
stemmen, Umbördeln, Stanzen, lochen, prägen, Markieren, Spannen, 
Klemmen, zusammenpressen und Verdichten einsetzen.  www.tox-de.com

Geräte für einachsanwendungen 
für große leistungen bis 315 kW 
bietet Baumüller mit den neuen 
b  maXX 5500 nun Einzelleistungs-
einheiten mit optionalen Sicher-
heitsfunktionen. in allen Geräten 
der neuen Baureihe sind Gleichrich-
ter, zwischenkreiskapazitäten und 
Wechselrichter integriert. damit eig-
net sich die Baureihe nun auch für einachsanwendungen. Wie für alle an-
reihbaren Umrichter der 5000er Baureihe stehen auch für die b maXX 5500 
steckbare Module mit oder ohne Sicherheitsfunktionen zur Verfügung. So 
können die integrierten Sicherheitsfunktionen mit drei unterschiedlichen Si-
cherheitsmodulen an die anforderungen des anwenders angepasst wer-
den. die Sicherheitsfunktionen, unter denen sich etwa SlS (sicher be-
grenzte Geschwindigkeit) oder Slp (sicher begrenzte position) finden, 
entsprechen den Vorschriften der ieC 61800-5-2. die auswahl der Sicher-
heitsfunktionen erfolgt über lokale, sichere i/os oder ethercat fSoe. für 
flexibilität in der Kommunikation unterstützen die b maXX 5500 ethercat 
und Varan, in Kürze folgen profinet irt und powerlink.  www.baumueller.de

Bürstenlose Dc-servomotoren 
faulhaber hat seine produktlinie 
der bürstenlosen Hochleistungs-
dC-Servomotoren um die Serie 
1218….B erweitert. diese neuen 
Motoren wurden für anwendun-
gen konzipiert, in denen vor al-
lem eine hohe leistung und eine 
möglichst kompakte Motorbau-
weise gefordert sind. Mit 18 mm länge ist dieser antrieb in der Klasse mit 
12 mm durchmesser kompakt gebaut. er verfügt über einen weiten Be-
triebstemperaturbereich von -20 bis 100 °C. der Motor basiert auf dem 
System der eisenlosen Statorwicklung und ist eine zuverlässige option für 
anspruchsvolle anwendungen wie medizinische pumpen, robotiksysteme 
und laborautomationsgeräte. die Servomotoren der Serie 1218…B liefern 
ein dauerdrehmoment von bis zu 1 mnm und arbeiten mit einem integrier-
ten digitalen Hallsensor-feedback. in Kombination mit einem produkt aus 
dem reichhaltigen faulhaber-angebot an planeten- oder Stirnradgetrieben 
sind ausgangsdrehmomente von bis zu 300 mnm erreichbar. 
 www.faulhaber.de

neue Generation elektronischer motorsteuerungen
Mit den allen-Bradley SMC-
50-Softstartern stellt rockwell 
automation die aktuelle Genera-
tion elektronischer Motorsteue-
rungen vor. der SMC-50 basiert 
auf einer neu entwickelten, voll-
elektronischen, dreiphasigen thy-
ristorstruktur. er richtet sich da-
mit an die ansprüche von oeMs 
und endanwendern, die nach einer ökonomischeren alternative zu fre-
quenzumrichtern und anspruchsvolleren Steuerungsfunktionen für Moto-
ren suchen, als sie direktstarter bieten. der SMC-50-Softstarter ermög-
licht intelligente Überwachungs- und Schutzfunktionen, diverse Start- und 
Stopp-optionen sowie erweiterbare Steuerungsein- und -ausgänge. aus-
gelegt für 200 bis 690 V aC und 90 a bis 520 a eignet sich der SMC-50 
zur drehzahl und drehmomentregulierung für eine Vielzahl von anwendun-
gen mit normalen anforderungen oder für Schwerlastanwendungen.
 www.rockwellautomation.de

servoregler flexibel einbinden 
der neue Servoregler Yukondrive von Harmo-
nic drive lässt sich unabhängig vom gegebenen 
Steuerungskonzept flexibel einbinden und bietet 
dabei umfassende lösungsmöglichkeiten für jeg-
liche Bewegungsanforderungen. die Generierung 
von Bewegungsprofilen kann in einer übergeord-
neten Steuerung oder direkt im antriebsregler er-
folgen. funktionale Highlights sind die Kurvenbe-
rechnung in anlehnung an richtlinie Vdi 2143, 
die zeitsynchrone Vorsteuerung, die Kompensa-
tion von Ungenauigkeiten, Markensynchronisie-
rung und die ruckfreie ein- und auskoppelfunk-
tion. für den einsatz im unteren und mittleren 
leistungsbereich optimiert, bietet der Yukondrive ein hohes leistungsvolu-
men in drei kompakten Baugrößen. Varianten mit nennströmen von 3 aeff 
bis zu 8 aeff bei einer netzeinspeisung von 230 VaC stehen zur Verfügung. 
für größere leistungen wird das produktspektrum durch Geräte mit 400 
VaC bis 480 VaC netzeinspeisung und Bemessungsströmen von 2,5 aeff 
bis 6,5 aeff ergänzt.  www.harmonicdrive.de 

Kompakte Baureihe erweitert
lti erweitert die Baureihe Ser-
voone Junior bis zu einem 
nennstrom von 16 a bei 8 kHz 
Schaltfrequenz. Bei 4 kHz sind 
20 a möglich. Kern der Software 
ist die Motorregelung sowohl für 
Standard-Servoantriebe als auch 
für rotative oder lineare direkt-
antriebe. eine nennschaltfrequenz von 8 kHz und ein Stromreglerzyk-
lus von 62,5 µs (16 kHz) führen zu einem optimalen Störgrößenverhalten 
und hoher dynamik. Umfangreiche regler-Vorsteuerungen und Kompen-
sationsverfahren sorgen zudem für gute Bahntreue. profilkonforme feld-
busanschaltungen für ethercat, Sercos iii oder profinet irt erlauben die 
achssynchrone fahrsatz- oder profilvorgabe. auch die klassischen feld-
bussysteme wie Canopen oder profibus sind verfügbar. im Standardgerät 
des Servoone Juniors ist bereits die Sil3/ple zertifizierte Sto-Sicherheits-
funktion enthalten. zusätzlich ermöglicht die integrierte, in ieC61131-3 pro-
grammierbare plC die Umsetzung von speziellen oder komplexen Bewe-
gungsabläufen. www.lt-i.com
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sensors

www.is-line.de

Mehr ab Seite 38

is-Line in Kürze

als is-line 1998 gegründet wurde, war das Unterneh-
men noch unter dem namen Hy-line Sensor-tec be-
kannt. im fokus von is-line – intelligent Sensors for 
innovative Solutions – steht die Sensorik. Mit internati-
onalen partnern bietet das Unternehmen elektronische 
Komponenten und Systeme an. Heute vertritt is-line 
zahlreiche internationale Hersteller, die in ihrem fach-
gebiet anerkannte Spezialisten und meist auch Markt-
führer sind.



in der feuchtemessung ist die relative feuchte 
die am häufigsten bestimmte Messgröße: Sie 
ist definiert als das Verhältnis von absoluter 
feuchte, das heißt diejenige Wassermenge 
in Gramm, die in einem bestimmten luftvo-
lumen enthalten ist, zur sogenannten Sätti-
gungsfeuchte – das ist die maximale Wasser-
menge, die in einem bestimmten luftvolumen 
enthalten sein kann. diese Sättigungsfeuchte 
entspricht per definition 100 prozent relativer 
feuchte und ist abhängig von der temperatur. 
eine weitere wichtige Bezugsgröße ist der tau-
punkt, der jenen zustand bezeichnet, bei dem 
die Sättigung der feuchten luft erreicht ist. die 
in diesem zustandspunkt vorhandene tempe-
ratur bezeichnet man als taupunkttemperatur, 
die wiederum vom druck abhängig ist.

Kapazitive Sensoren werden häufig für die 
Bestimmung der relativen feuchte genutzt, da 
sie einfach in der anwendung und weitgehend 
unempfindlich gegen Umwelteinflüsse sind. 
zudem zeichnen sie sich durch eine gute leis-
tung und langzeitstabilität aus. Sie bestehen 

im prinzip aus zwei metallischen elektroden 
(zum Beispiel aus poröser Goldfolie) und einem 
feuchte sensitiven dielektrikum (meist poly-
mer) dazwischen und stehen heute in stark 
miniaturisierter ausführung etwa auf Glaswa-
fern zur Verfügung. die feuchte bewirkt dort 
eine Änderung der dielektrischen eigenschaf-
ten sowie eine auswertbare Kapazitätsände-
rung. im einfachsten fall wandelt man die Ka-
pazitätsänderung über eine Brückenschaltung 
in eine analoge Gleichspannung um, die ge-
messen und angezeigt werden kann. einfa-
cher ist es jedoch, die feuchtemessung digital 
auszuwerten. ein solches System als Single-
Chip-lösung wird im folgenden beschrieben.

Bis zu acht Signale mit einem IC erfassen 
und auswerten
das Unternehmen iS-line präsentiert mit 
dem pCap02 ein neues System-on-Chip-iC 
(iC –  integrated Circuit), das speziell für die 
kapazitive feuchtemessung von 0 bis 100 
prozent relativer feuchte entwickelt wurde. 

es basiert auf dem picocap-Konzept des 
Herstellers acam, das im Wesentlichen auf 
einer hoch präzisen zeitmessung von defi-
nierten entladezyklen mittels sogenannten 
time-to-digital-Convertern (tdC) beruht. 
dies ermöglicht schnelle und genaue Kapa-
zitätsmessungen mit einem sehr weiten ein-
gangsbereich von einigen ff bis zu mehreren 
hundert nf. 

da bereits vielfältige Konfigurationsmög-
lichkeiten auf dem Chip implementiert sind, 
lassen sich bis zu acht Signale von Klimasen-
soren für feuchte, temperatur und kapazi-
tiven druck mit einem iC erfassen und aus-
werten. für die temperaturmessung kann der 
interne temperatursensor (25 mK auflösung) 
oder ein genauerer externer pt1000-tem-
peratursensor (5 mK auflösung) verwendet 
werden. der integrierte 48-Bit-dSp (digita-
ler Signalprozessor) ermöglicht eine schnelle, 
hochpräzise und sichere Kalibrierung und li-
nearisierung der Sensor-Signale über einen 
temperaturbereich von -40 bis +95 °C so-

Prima Klima
Single-Chip-Lösung für die kapazitive Messung der relativen Feuchte 

Feuchtesensoren kommen in verschiedenen Anwendungen vor, beispielsweise in der Gebäude- und Klimatechnik, in der 

Wetter-Telemetrie, aber auch im Bereich der Medizintechnik und Lebensmitteltechnologie. Grundsätzlich unterscheidet man 

Feuchtesensoren nach dem zugrunde liegenden Messprinzip sowie nach der jeweils gemessenen physikalischen Größe.
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wie diverse häufig benötigte funktionsbe-
rechnungen wie beispielsweise die absolute 
feuchte oder den taupunkt. 

Kontinuierliche Feuchtemessung ohne 
Eigenerwärmung des Systems
durch die Ultra-low-power-technologie kann 
eine kontinuierliche feuchtemessung ohne 
eigenerwärmung des Systems im Bereich 
von einigen Hz bis zu mehreren kHz erfolgen. 
der Strombedarf des Systems liegt dabei für 
eine Messrate von 1.000 Hz bei rund 84 µa 
und für 1 Hz bei etwa 2,5 µa, wobei die auf-

lösung 13,1 Bit beträgt. das iC ist entweder 
im Qfn32-Gehäuse (5 x 5 x 0,9 mm) oder als 
die (ohne Gehäuse) verfügbar und ermöglicht 
so kompakte Schaltungen: nur zwei Stütz-
kondensatoren à 10 µf und ein entladekon-
densator à 33 nf werden zusätzlich benötigt. 
ein externer Quarz ist nicht erforderlich.

das Sensor-interface verfügt sowohl über 
digitale (Spi- und i²C-kompatibel) als auch 
analoge Schnittstellen (16 Bit pdM und pWM) 
sowie ein internes eeproM, um Kalibrierdaten 
und weitere parameter zu speichern. für ent-
wickler wird ein evaluierungs-Kit angeboten.

Autor
Christoph Kleye, Geschäftsführer iS-line

iS-line GmbH, Unterschleißheim
tel.: +49 374 288 87 0 · www.is-line.de
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Das A und O der Feuchtemessung 
Was es bei der Auswahl von Feuchtesensoren zu beachten gilt

Bei der Auswahl von Feuchtesensoren müssen zahlreiche Aspekte berücksichtigt werden. Welche das sind und welchen 

Einfluss verschiedene Faktoren auf die Feuchtemessung nehmen können, erklärt der folgende Artikel. 

Um den richtigen Sensor und das richtige 
Messgerät zu finden, muss im ersten Schritt 
der Verwendungszweck definiert werden. Wo 
soll die feuchte gemessen werden? Welchen 
Vorteil bringt sie dem prozess? Wie sollen die 
ergebnisse angezeigt werden? Soll die Mes-
sung von praktischem nutzen sein oder einer 
vorgegebenen anforderung entsprechen? ist 
die Spezifikation sinnvoll und realistisch? So-
bald der Bedarf und das ziel einer feuchte-
messung geklärt wurden, muss entschieden 
werden, welche faktoren relevant sind, um 
die zielvorgabe zu erreichen. Welche fragen 
sich der anwender dabei stellen sollte, wird 
im folgenden erläutert.

Geforderte Messgröße und Messbereich
Relativ oder absolut? das Hauptinter-
esse könnte bei der relativen feuchte, tau-
punkt oder anderen Konzentrations-Messun-
gen des Wasserdampfes liegen. am besten 
wählt man eine Messmethode, die die meis-
ten anforderungen abdeckt. Viele Hygrome-
ter zeigen zwei oder mehr feuchteparameter 
an. das ist oft nützlich, wobei man beachten 
sollte, dass normalerweise nur ein parameter 
gemessen wird und die anderen Werte be-
rechnet werden. aus diesem Grund wird ein 
solches Messinstrument nur einen parameter 
zuverlässig und genau anzeigen, während der 
berechnete parameter eine potenziell größere 
abweichung aufweisen kann. 

Messbereich (Feuchte oder andere 
Mess größe): es gibt verschiedene Mess-Me-
thoden für die verschiedenen Bereiche der 
feuchte. es sollte vermieden werden, ein Ge-
rät einzusetzen, das an der oberen oder unte-
ren Grenze seines Messbereiches liegt. tem-

peraturmessbereich, durchflussrate, druck 
oder Vakuum müssen ebenfalls spezifiziert 
werden, um ein geeignetes Gerät auszuwäh-
len. Soll beispielsweise ein Gerät bei erhöh-
tem druck eingesetzt werden, ist die Konst-
ruktion genauso wichtig wie das Messprinzip. 
auf der anderen Seite sollte für manche Mes-
sungen eine Messwertkorrektur vorgenom-
men werden, wenn der druck variiert.

Ausgang, Anzeige: der feuchtewert kann 
einfach als zahl auf einem digitalen display 
angezeigt werden oder auf einer numme-
rischen Skala. er kann als eine elektrische 
Spannung, das heißt Strom (analoger aus-
gang oder digitaler ausgang) ausgegeben 
werden. die parameter können auch zusam-
men mit der temperatur oder weiteren pro-
zessparametern angezeigt werden. abgele-
sen werden die Werte kontinuierlich oder in 
intervallen.

Geräteausführung und Gebrauch
Probenentnahme: die probenentnahme ist 
ein wichtiger Bestandteil aller feuchtemes-
sungen. das probeentnahmeverfahren kann 
entweder so aussehen, dass sich der Mess-
wertaufnehmer komplett oder teilweise in 
der zu messenden Umgebung befindet oder 
dass das Gas extern zu einem Messwertauf-
nehmer geführt (Gas) wird. einige Sensoren 
arbeiten gut in stehender luft (Gas), andere 
in bewegter luft (Gas) und für andere ist die 
durchflussrate der luft (Gas) kritisch. Bei der 
Messung von Gasen mit sehr niedrigem Was-
sergehalt, ist die Qualität der probeleitung 
entscheidend, da hygroskopische Materialien 
in der leitung den Wassergehalt des Messga-
ses verändern können. Beachten sollte man 

hierbei, dass manche Hygrometer die Umge-
bung beeinflussen können, indem sie Wasser 
oder Wärme abgeben. Umgekehrt können 
sich feuchte und Wärme, die vom anwender 
ausgehen, auf die Messungen auswirken, die 
mit Handmessgeräten durchgeführt werden.

Gastyp: Bei anderen Gasen als luft kann 
die chemische Verträglichkeit ein problem 
sein, was eine Kalibrierung bezüglich des zu 
messenden Gases erforderlich machen kann.

Werkstoffe: abgesehen davon, dass das 
hygroskopische Verhalten von Materialien in 
Berührung mit dem Messgas berücksichtigt 
werden muss, sollten auch andere aspekte 
der eignung beachtet werden. Manche Ma-
terialien können chemisch inkompatibel mit 
der zu messenden Umgebung sein. auch an-
dere Gründe können bestimmte Werkstoffe 
ausschließen, zum Beispiel wenn Spritzguss-
gehäuse und Glas aus hygienischen oder Si-
cherheitsgründen vermieden werden soll.

Verwendungszweck: die gemessene 
feuchtegröße selbst kann von interesse sein 
oder zur angabe des abgeleiteten feuchte-
gehalts in festen oder flüssigen Substanzen 
verwendet werden. daraus ergibt sich eine 
indirekte anzeige des tatsächlichen feuch-
tegehaltes. die direkte Messung der Gleich-
gewichtsfeuchte oder Wasseraktivität sind 
eventuell besser geeignet, um den Gleichge-
wichtszustand der Materialien mit den Umge-
bungsbedingungen darzustellen.

Robustheit: Sowohl Sensoren wie auch 
Gehäusearten unterscheiden sich in ihrer ro-
bustheit gegen Kondensation, austrocknung, 
extremen temperaturen, Staub, chemische 
oder sonstige Verunreinigung, Vibration oder 
auch in der Handhabung.
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ROTRONIC Messgeräte GmbH, 
Einsteinstrasse 17-23, D-76275 Ettlingen 
Tel. +49 7243 383 250, info@rotronic.de 

Messumformer
für CO2 und Temperatur
Der CO2-Anteil in der direkten Umgebung wirkt sich massgeblich
auf das Wohlbefinden jedes Einzelnen aus. 

Misst Kohlendioxid (CO2), Kohlenmonoxid (CO) und Temperatur

Infrarot-Messverfahren (NDIR) mit Autokalibrierung

Messbereich von 0…40‘000 ppm (0…4 %vol)

Einsatzbereich 0…50 °C / 0…95 rF

Wohlfühlklima garantiert. 

Alles Weitere über «Measurement Solutions» auf www.rotronic.ch
oder besuchen Sie uns an der SENSOR + TEST 2013, Halle 11/Stand 11-202.



Einsatzflexibilität: Wenn mehr als nur ein 
anwendungsfall oder -ort vorgesehen sind, 
sollte die einsatzfähigkeit und flexible an-
wendbarkeit des Hygrometers berücksichtigt 
werden.

Austauschbarkeit: es kann nützlich sein, 
zahlreiche Hygrometer vorzuhalten, die un-
tereinander austauschbar sind oder die Mög-
lichkeit bieten, nur den Sensor zu ersetzen 
und die Hauptteile des Hygrometers beizu-
behalten. es kann zudem hilfreich sein, wenn 
die nur fehlerhaften teile des Hygrometers 
getauscht werden können. in all diesen fällen 
ist es wichtig zu prüfen, wie austauschbar die 
instrumente oder Komponenten wirklich sind. 
austauschbarkeit wird durch Kalibrierung ge-
gen eine einheitliche referenz gewährleistet. 
Wenn eine Schlüsselkomponente von einem 
Gerät ersetzt wird, könnte die vorherige Kali-
brierung hinfällig sein.

Was die Informationen in den  
Datenblättern bedeuten 
Messbereich: der temperatur- und feuchte-
messbereich gibt die niedrigste und höchste 
temperatur und feuchte an, der der ausge-
wählte Sensor ausgesetzt wird. oft werden 
auch zusätzliche Kenngrößen wie zum Bei-
spiel die Betriebstemperatur der elektronik an-
gegeben. diese Größe gibt an, in welchen Be-
reichen die elektronik (anders als der Sensor) 

sicher arbeitet. die angabe der maximalen 
oder minimalen feuchtigkeit ist zu beachten, 
damit das Messelement nicht kaputt geht, 
wenn die Grenzen überschritten werden.

Auflösung: Wenn das Messgerät eine an-
zeige enthält, wird die anzeige eine auflö-
sung zwischen 0,1%rf und 1%rf aufweisen. 
eine solche angabe im datenblatt informiert 
den anwender über die Genauigkeit des ab-
zulesenden Wertes. Wenn die auflösung bei-
spielsweise 1%rf beträgt, wird die anzeige 
auf die nächstliegende ganze zahl auf- oder 
abgerundet und muss als zusätzlicher fehler 
von bis zu ±1%rf angegeben werden (abhän-
gig von der Methode der rundung).

Messunsicherheit (Genauigkeit): die 
Messunsicherheit ist als ein parameter defi-
niert, der den Bereich charakterisiert, in dem 
eine abweichung des „wahren Wertes“ er-
wartet wird. Sie beschreibt einen Vertrauens-
bereich vom ausgelesenen oder geschätzten 
Wert in Verbindung mit der statistischen Si-
cherheit (normalerweise 95 prozent bei Ver-
trauensfaktor k = 2), in dem der „wahre Wert“ 
mit 95-prozentiger Sicherheit innerhalb die-
ses Bereiches liegt.

Wiederholbarkeit: die Wiederholbarkeit 
eines Messinstruments wird im allgemeinen 
als Maß der fähigkeit eines Messgerätes 
beschrieben, mehrfach den gleichen Wert 
während der Messung anzuzeigen (bei glei-

chen Bedingungen). Um die Wiederholbar-
keit zu beziffern, kann man die Bandbreite 
oder Streuung angeben, zum Beispiel als 
Standard-abweichung der anzahl von Mes-
sungen.

Reproduzierbarkeit: die reproduzierbar-
keit eines Messinstruments wird im allge-
meinen als fähigkeit bezeichnet, das gleiche 
Messergebnis noch einmal anzuzeigen. dies 
kann am gleichen tag sein oder zu einem 
späteren zeitpunkt nach wesentlichen Ände-
rungen der Umgebungsbedingungen. Um die 
reproduzierbarkeit zu beziffern, kann man 
die Bandbreite oder Streuung angeben, zum 
Beispiel als Standard-abweichung der anzahl 
von Messungen.

Nichtlinearität: in einer perfekten Welt 
würde eine 2-punkt Kalibrierung genügen 
(nullpunkt und endwert) und die Werte da-
zwischen würden auf dieser Kennlinie lie-
gen. es ist aber üblich, dass es aufgrund der 
nichtlinearität zu einer abweichung von der 
ideallinie kommt. das heißt die meisten Sen-
soren zeigen eine „Kalibrierkurve“ anstatt ei-
ner idealen Geraden. die abweichung von 
der idealen Geraden hat einen Minimum- 
und Maximumwert. es sollte auch beach-
tet werden, dass die nichtlinearität von der 
temperatur beeinflusst wird. Vor der Kalibrie-
rung eines Messgerätes sollte deswegen ent-
schieden werden, wie viele Messpunkte und 

Anstieg der 
Temperatur

Abfall der 
Temperatur

Anstieg des 
Drucks

Abfall des Drucks Zunahme des 
Wasserdampfs

Abnahme des 
Wasserdampfs

Relative Feuchte %rF � � � � � �

Taupunkt °C �� �� � � � �

Absolute Feuchte g/m3 �� �� � � � �

Mischungsverhältnis g/kg �� �� �� �� � �

Wasserdampfkonzentration �� �� �� �� � �
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Messgeräte für die relative Feuchte  
und Temperatur

in welchen abständen sie angefahren werden 
müssen.

Ansprechzeit: die ansprechzeit wird in 
den Spezifikationen berücksichtigt, um zu 
zeigen, wie lange das Messgerät benötigt, 
um Änderungen in der Umgebung richtig an-
zuzeigen. Während das Messelement eine 
schnelle ansprechzeit hat, kann die gesamte 
ansprechzeit durch Schutzfilter deutlich ver-
langsamt werden. eine effektive Ventilation 
kann wiederum die ansprechzeit erhöhen. 
eine konstante und spezifizierte luftströmung 
wird benötigt, um einen test der ansprech-
zeit durchzuführen. Üblicherweise ist die an-
sprechzeit mit steigender feuchte schnel-
ler als mit fallender. die ansprechzeit wird in 
zeit ausgedrückt, die benötigt wird, um einen 
63%-Schritt der Änderung in der Umgebung 
anzuzeigen (es können auch andere faktoren 
verwendet werden, wie zum Beispiel 90 %). 

Temperaturfehler: temperaturänderun-
gen üben den größten einfluss auf die relative 
feuchte aus. Hinzu kommen noch die tem-
peraturfehler des Messgerätes. diese können 
einfach als Änderungen der Messeigenschaf-
ten des Sensors bei verschiedenen tempera-
turen erklärt werden. der temperaturkoeffizi-
ent wird als 0,1%rf pro °C ausgedrückt. dies 
kann bis zu 5 % fehler bedeuten, wenn man 
eine Messung 50 °C vom kalibrierten Mess-
punkt abweichend durchführt.

Was heißt kalibrieren?
eine Kalibrierung ist ein Vergleich zwischen 
dem Messgerät und einer zertifizierten re-
ferenz, um systematische und tendenzielle 
Messabweichungen herauszufinden. als er-
gebnis erhält man ein auf anerkannte Stan-
dards rückführbares Kalibrierzertifikat.

dieses zertifikat gibt an, um welchen fak-
tor die jeweiligen gemessenen Werte korri-
giert werden müssen. zusätzlich bekommt 
der anwender die ungefähre Unsicherheit der 
Kalibrierung sowie weitere informationen über 
das Messgerät ausgegeben. ein Beispiel des 
Korrekturfaktors: ein Messgerät wird kalibriert 
und bei 50%rf zeigt das Messgerät einen um 
1%rf erhöhten Wert an. im Kalibrierzertifikat 
wird dann ein Korrekturwert von -1%rf ange-
geben.

Autor 
rolf Kolass, Geschäftsführer

Einfluss von Druck, Temperatur und Konzentration 
die atmosphäre enthält Wasser in drei verschiedenen aggregatzuständen: gasförmig (Was-

serdampf), flüssig (regen, nebel) und fest (Schnee, eis, Hagelkörner). Wenn sich Wasser im 

gasförmigen zustand befindet, ist es nicht sichtbar. die maximale Wasserdampfmenge, die 

in der atmosphäre enthalten sein kann, hängt von der temperatur und vom druck ab. die 

tabelle zeigt den einfluss auf die jeweilige feuchtemessgröße. die relative feuchte ist das 

Verhältnis der aktuellen Wasserdampfmenge in der luft zur maximal möglichen Wasser-

dampfmenge in der luft bei aktueller temperatur und druck.

Michell instruments GmbH, friedrichsdorf
tel.: +49 6172 5917 0 · www.michell.com

koNtakt 

www.is-line.de

IS-LINE GmbH 
Tel.: 089 / 374 288 87-0 
E-Mail: info@is-line.de

Ihre  
Innovation 

fängt mit  
unseren

Sensoren an. 

sensor+test
Halle 11 · stand 409
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Zeit ist Geld – auch bei der Herstellung von Hochgeschwindigkeitstoren. Wichtig für die Langlebigkeit der Tore ist die  

Qualität der Rohre, auf die sich das Torblatt mit hohen Geschwindigkeiten aufrollt. Daher prüft Efaflex bereits im letzten 

Herstellungsschritt den Rundlauf und die Geradheit der Rohre mit Lasersensoren. Lange Wartezeiten und mechanische 

Messungen an den abgekühlten Schweißnähten sind somit hinfällig. 

die lasermesssensoren von lap werden in 
einer von dem Unternehmen Blumenbecker 
konstruierten rohr-Schweißanlage für efaflex, 
einen Hersteller von Schnelllauftoren einge-
setzt. Hier lässt sich mit den atlas-lasersen-
sor von lap der rundlauf (die Konzentrizität) 
der rohre bereits im letzten arbeitsschritt – 
dem anschweißen der flansche – messen. 

Während die rohre um ihre längsachse 
rotieren, messen die drei atlas-Sensoren ab-
weichungen vom vorgegebenen rohrpro-
fil. nach zwei vollen Umdrehungen hat das 
System ausreichend Messwerte gesammelt, 
um mittels durchschnittsberechnung von fünf 
Maximal- und fünf Minimalwerten die Kon-
zentrizität des rohres zu bestimmen. die 
Software, die auf einer Simatic S7 läuft, eva-
luiert die Messdaten der drei Sensoren, um 
eventuelle Messungenauigkeiten auszuschlie-
ßen. die Berechnung des rundlaufs und der 
Geradheit erfolgt dann mit den durchschnittli-
chen Maximal- und Minimalwerten. das spart 
zeit und Kosten. ein weiterer Vorteil für den 

anwender: er muss sich mit der mechani-
schen Messung nicht mehr gedulden, bis die 
Schweißnähte abgekühlt sind. 

Online-Messung von Geradheit und 
 Rundlauf
in seinem tschechischen Werk misst efaflex 
mit den lasersensoren von lap online die 
Geradheit und den rundlauf der rohre und 
stellt so den einwandfreien Schnelllauf und 
die Qualität der torsysteme sicher. dies ist 
wichtig, da die rohre ein kritisches element 
der Schnelllauftore darstellen – immerhin 
rollt das Hochgeschwindigkeitssystem das 
torblatt mit Geschwindigkeiten von bis zu 
vier Metern pro Sekunde um die rohre auf. 
Weicht das rohr minimal von den vorgege-
benen toleranzen ab, kann die langlebigkeit 
des Systems nicht gewährleistet werden. 

daher dürfen die geschweißten rohre, die 
nicht innerhalb der engen toleranz liegen, nicht 
verwendet werden. Mit der lösung, die Blu-
menbecker für den torhersteller konstruiert hat, 

kann dies direkt nach dem Schweißen, ohne 
auf ein abkühlen der teile warten zu müssen, 
geprüft werden. ein aufwändiges nachmessen 
entfällt. Bei der mechanischen Messung hinge-
gen muss man entweder einen zeitverlust, der 
durch das abkühlen der frischen Schweißnaht 
entsteht, hinnehmen oder die abtastenden 
teile werden einer mechanischen Belastung 
ausgesetzt. die folge ist ein kostenintensiver 
Verschleiß des Messinstruments. 

Lasermesssysteme im Vergleich
„Wir freuen uns, dass wir Blumenbecker da-
bei unterstützen konnten, efaflex bei der pro-
duktion zu unterstützen“, so Steffen Gärtner 
von lap. „das feedback, das Blumenbecker 
von seinem endkunden über die Messgenau-
igkeit unserer Sensoren bekam, war durch-
weg positiv. zudem sind wir stolz darauf, 
dass Blumenbecker und damit auch efa flex 
auf unsere Systemlösungen vertrauen.“

Blumenbecker hat im zuge der Schweiß-
maschinen-entwicklung für efaflex eine 

Wenn‘s genau werden soll
Lasertriangulation macht aufwändige mechanische Messung überflüssig 
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testreihe mit lasermesssystemen ande-
rer Hersteller durchgeführt. „die ergebnisse 
sprechen eindeutig für lap. Gegenüber der 
hochgenauen mechanischen Messung wi-
chen die Messsysteme eines Wettbewerbers 
von 0,1 bis 0,3 Millimeter ab, die lösung ei-
nes zweiten lagen sogar im Bereich von 0,2 
bis 0,5 Millimeter“, erklärt pavel rotter von 
Blumenbecker. „das Messsystem mit den 
integrierten atlas-Sensoren von lap hat mit 
einer abweichung von 0,05 Millimeter am 
besten abgeschnitten und damit auch den 
zuschlag für unser projekt erhalten.“

die atlas-Sensoren wurden Mitte 2012 
überarbeitet und mit einem komplett neuen 
innenleben ausgestattet. lap optimierte die 
Wiederholgenauigkeit auf bis zu einen Mik-
rometer und die Messunsicherheit auf bis zu 
zwei Mikrometer. die außenmaße des Sen-
sors betragen 80 x 65 x 33 Millimeter, sodass 
er auch an Stellen einsetzbar ist, an denen in 
fertigungsmaschinen nur wenig platz zur Ver-
fügung steht.

Autor
thomas armbruster, Marketingleiter bei lap 

lap laser applikation GmbH, lüneburg
tel: +49 4131 9511 95 · www.lap-laser.com

koNtakt 

Mit dem Atlas-Lasersensor lässt sich der Rundlauf von Rohren bereits im letzten Arbeitsschritt messen – 
dem Anschweißen der Flansche. 

technik kompakt:  
Lasertriangulation
ein ausgesandter laserstrahl wird an der 

oberfläche des Messobjektes reflektiert und 

über eine optik auf eine CCd-zeile projiziert. 

abhängig von der entfernung des Messob-

jektes verändert sich der Betrachtungswin-

kel und damit die position des lichtpunktes 

auf der CCd-zeile. Hieraus ermittelt der 

Signal prozessor in echtzeit den abstand 

zwischen Sensor und Messobjekt. 
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Advancing Measurements by Light

Bauen Sie Ihren Vorsprung 
aus – erfahren Sie mehr: 
www.polytec.de/psv

Die nächste 
Generation der 
Schwingungs-
messtechnik

Das neue PSV-500
Scanning Vibrometer
■ Optisch und rückwirkungsfrei

■ Modaltest – noch schneller 
und genauer

■ CAE-Schnittstellen integriert

■ Volldigital – exzellente 
Datenqualität

■ Mehr Kanäle – effizientere 
MIMO-Messungen

LASER – World of Photonics, München 
13. – 16. Mai 2013, Halle B1, Stand 447 

Sensor & Test, Nürnberg
14. – 16. Mai 2013, Halle 11, Stand 420

Control, Stuttgart
14. – 17. Mai 2013, Halle 1, Stand 1813



Passgenaue Montage 
Laser-Distanzmessgeräte für die Positionierung von Karosserien bei BMW

Bevor aus einer Rohkarosserie ein Auto wird, muss es innerhalb der Produktion zahlreiche Stationen durchlaufen. Hierfür 

wird die Karosserie an Traversen montiert. Die millimetergenaue Positionierung der linear bewegten Anlagenteile überneh-

men im BMW-Werk München Laser-Distanzmessgeräte. 

Bevor eine rohbaukarosserie die gesamte produktionslinie im BMW-
Werk München durchläuft, muss sie auf sogenannte traversen mon-
tiert werden, um von fördersystem zu fördersystem weitergereicht 
werden zu können. ein Shuttle führt die traversen zu und positioniert 
sie am Montageort. die sonst an dieser Stelle verwendeten Messsys-
teme, die auf mechanischen Verfahren basieren, müssen gewartet 
werden und können durch Schmutz oder Beschädigungen Störfälle 
mit Stillstandszeiten verursachen. da die Karosserien bereits am an-
fang der produktionslinie auf die traversen montiert werden und somit 
zum Hauptstrang gehören, haben Störungen Standzeiten in der ge-
samten linie zur folge. 

Um den anforderungen an ein Wegmesssystem für die bodennahe 
Montage gerecht zu werden, hat das darmstädter Unternehmen för-
dersysteme engineering, das als Generalunternehmen zusammen mit 
Schiller automatisierungstechnik das projekt realisiert hat, dem auto-
mobilhersteller die laser-distanzmessgeräte von leuze electronic vor-

gestellt. aufgrund der echtzeit-positionsmessung haben sich die pro-
jektverantwortlichen bei BMW für diese Geräte entschieden, sodass sie 
auch bei den beiden Umsetzern der anlage eingesetzt werden. diese 
setzen die Karosserie auf die traverse und auf die förderstrecke.

Millimetergenaue Positionierung 
ein weiterer Vorteil der optischen entfernungsmesssysteme liegt in der 
einfachen installation. diese wird durch eine entkoppelte Justage- und 
fixiereinheit mit integrierter Vibrationsdämpfung unterstützt. federele-
mente sorgen für eine effiziente dämpfung und stellen vibrationsent-
koppelte Messdaten sicher. zudem erleichtern ein Klartext-display und 
ein gut sichtbarer rotlichtlaser die Justage und inbetriebnahme. die 
Geräte der aMS-300i-familie ermöglichen millimetergenaue positio-
nierungen auf Messdistanzen von bis zu 300 m.

die laser-distanzmessgeräte sind durch die physikalisch techni-
sche Bundesanstalt geprüft und weisen abhängig von der reichweite 
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eine absolutgenauigkeit von ±2 bis ±5 mm auf. die 
entfernungen werden durch moderne prozessoren 
in hoher Genauigkeit und im Millisekunden-raster 
berechnet. durch den integrierten funktionskata-
log können parallel zur position auch Geschwindig-
keiten oder konfigurierte Grenzsituationen erfasst, 
überwacht und angezeigt werden. Somit können 
sowohl Standard-anwendungen, wo es ausschließ-
lich auf das positionieren ankommt, gelöst werden 
wie das Monitoring von anlagenzuständen und die 
dynamische regelung. 

Störungsfreier Betrieb und geringer  
Wartungsaufwand 
Bei BMW hat man sich für die Gerätevariante aMS 
304i entschieden, mit der die direkte parametrie-
rung über profibus und der gleichzeitige Betrieb 
von profibus und SSi möglich sind. durch die SSi-
Schnittstellen sind die laser-distanzmessgeräte 
direkt über frequenzumrichter angebunden. Hier 
wurde eine iposplus-positionierung realisiert, die 
mit ihrer Geberrückführung eine punkt-zu-punkt-
positionierung bietet. dabei entlastet die im an-
triebsumrichter integrierte Steuerung die überge-
ordnete SpS.

im Vergleich zu den sonst üblichen Wegmess-
lösungen sind bei dem distanz-lasermessge-
rät auf der gesamten Messstrecke keine Kompo-
nenten verbaut, die kaputt gehen könnten. Sollte 
der Messstrahl einmal unterbrochen werden, 
kann ohne mechanischen eingriff und ohne re-

ferenzfahrt wieder weitergearbeitet werden. auf-
grund des störungsfreien Betriebs und einem War-
tungsaufwand nahe null, wurde auch am ende der 
gleichen produktionslinie im Bereich der traversen-
demontage ein laser-distanzmessgerät des typs 
aMS 304i nachgerüstet.

Autor 
Matthias May, tätig im Bereich Marketing/ 
Kommunikation bei leuze electronic owen

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

koNtakt 

Umsetzer mit fest montiertem Messgerät und Reflektor an der beweglichen Einheit.

Nachgeschlagen
Traverse: eine traverse (lat. transversus 
„quer[liegend]“) ist ein mechanischer träger, 
der zur Stabilisierung, Befestigung oder Ver-
bindung dient. Sie findet Verwendung in Kon-
struktionen oder als lastaufnahmemittel beim 
anschlagen („an den Kran bekommen“) von 
lasten und immer dann, wenn Gegenstände 
über eine gewisse Breite verteilt aufgehängt 
werden müssen. im fahrzeugbau werden 
traversen zur Verbindung des fahrzeugrah-
mens verwendet. 

© do ra - fotolia.com
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DURCHMESSER- UND 
DICKEN MESSUNG 
MIT DEM LASER. 
BERÜHRUNGS FREI 
UND PRÄZISE.

3 höchste Genauigkeit bei hoher 
Messfrequenz

3 einzeln, mehrspurig oder traversierend
3 unabhängig von Material und 

Oberfl ächen
3 thermisch und mechanisch stabile 

Sensoren
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CALIX 
Für Dickenmessung 
mit nur einem Sensor, 
Messbereiche 
10 mm und 30 mm. 

METIS Laser-Scanmikrometer für 
Durchmesser, Ovalität, Spalt, Breite und 
mehr, Messbereiche 45 mm bis 230 mm, 
in „Big Diameter“-Anordnung bis 
2000 mm.

HALLE 5
STAND 5003
 14.–17. MAI 2013
STUTTGART



Quality by tradition

Kraftsensoren und Wägezellen mit drahtloser Messwert-
übertragung und einer Reichweite  bis zu 200 m.

Bis zu 32 Sensoren in einem Netzwerk kombinierbar

Akkulaufzeit bis zu 1000 Stunden

Ab einem Bestellwert von 1000 € für Produkte der Kraftmesstechnik 
erhalten die ersten 20 Besteller ein digitales Multimeter der Firma 
Voltcraft, Modell VC-820 kostenfrei zu ihrer Bestellung.

 Bei Bestellung bitte Aktions-Code angeben: MD513

Drahtlose Kraftmesstechniktlose Kraftmesstechnikse Kraftmesssttteeccchhhhnnniiiikkk

Mechanische Messtechnik

Weitere Infomationen 

MD513.sika.net

NEU

Halle 12, Stand 12-489

Control - Stuttgart
Halle 1, Stand 1225
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Feuchte- und temperaturmessung ins smartphone
Mit dem laut Hersteller weltweit 
kleinsten feuchte- und tempe-
ratursensor und der dazugehö-
rigen integrations-Software bie-
tet Sensirion eine Gesamtlösung 
zur erfassung von feuchte und 
temperatur für Smartphones an. 
damit der Sensor erfolgreich in 
komplexe anwendungen inte-
griert werden kann, bietet das Unternehmen seine Sensoren an und ge-
währleistet einen reibungslosen projektablauf. die ersten dieser ambient-
Sensing-telefone sind bereits auf dem Markt erhältlich.

 Sensor+Test 2013 · Halle 12 · Stand 511 www.sensirion.com

profisafe über profinet im Drehgeber
tWK elektronik bietet neben dem 
bewährten profisafe-über-profi-
bus-drehgeber einen Sil2-zerti-
fizierten profisafe-drehgeber an, 
der auf profinet basiert. er liefert 
neben dem sicheren positions-
signal auch einen sicheren Ge-
schwindigkeitswert. positions- und Geschwindigkeitswert können der 
anwendung entsprechend über profinet skaliert werden. der in zweikam-
merbauweise gefertigte drehgeber erreicht durch seinen robusten auf-
bau eine hohe Schock- und Vibrationsfestigkeit und bietet Schutzarten 
bis ip69K. der arbeitstemperaturbereich reicht von -40 bis +85 °C. ange-
schlossen wird er über M12-Stecker oder Kabelausgang. lieferbar wird er 
ab Mitte 2013 sein.

 Sensor+Test 2013 · Halle 12 · Stand 510 www.twk.de

neue messumformer für co2-messung
rotronic erweitert sein Sortiment um Co2-
Messumformer. diese sind vielvältig einsetz-
bar: von energiesparmöglichkeiten über die 
raumluftüberwachung in innenräumen bis 
zur Co2-Überwachung in tiefgaragen und 
tunnel. Co2 ist ein farb- und geruchloses Gas 
und kann nur mit entsprechenden Messge-
räten nachgewiesen werden. Mit den neuen 
Messumformern können solche Situationen 
rechtzeitig erkannt und umgehend wirksame 
Gegenmaßnahmen eingeleitet werden. die 
Geräte verfügen über eine relais- und alarm-
funktion und die produktlebensdauer beträgt 
in normalen applikationen 15 Jahre. 

 Sensor+Test 2013 · Halle 11 · Stand 202 www.rotronic.de

neue Baureihen von Kunststoff-Durchflussmessern
Mit den Geräten der neuen Baureihe 
KM-335 von Meister Strömungs-
technik stehen den anwendern nun 
auch Schwebekörper-durchfluss-
messer mit einer Messrohrlänge 
von 335 mm zur Verfügung, was ei-
nen einfacheren einbau in viele be-
stehende anlagen ermöglicht. diese 
sind identisch mit denen der Baureihe KM-350 mit einer Messrohrlänge 
von 350 mm. Mit beiden Baureihen können nun durchflüsse von 50 l/h 
bis zu 60.000 l/h gemessen und überwacht werden. für kleinere durch-
flüsse bietet Meister die typenreihen KM-165, KM-185 und KM-200 an - 
mit durchflüssen von 1,5 l/h bis zu 1.000 l/h. www.meister-flow.com



messtec drives Automation 5/2013

  sENsors

Besuchen Sie uns auf der SENSOR+TEST 
             14.-16.05.2013, Nürnberg            
      Halle 11 Stand 308

EIA485-Ausgangssignal 
mit Modbus RTU-Protokoll 
oder
analoge Ausgangssignale

Robustes Design für den 
Einsatz in Industrie und 
Meteorologie

Einsatztemperaturen bis 
85°C

Eingerichtet für die 
Vor-Ort-Kalibrierung

Steckbare Version für 
schnellen Aus- und Einbau

„I-nteressant!“
Die I-Serie - busfähige Sensoren
für Feuchte und Temperatur 
für industrielle Anwendungen

cAnopen-Drehgeber mit durchgehender Hohlwelle
Mit den neuen drehgebern Sendix 
f5868 und f5888 ergänzt Kübler die 
produktpalette seiner f-Multiturn-fami-
lie um robuste, hochauflösende Can-
open-drehgeber mit durchgehender 
Hohlwelle bis zu 15 Millimeter bei kom-
pakter Baugröße von 58 Millimeter. 
diese durchgehende Hohlwelle lässt an 
antrieben Spielraum für andere Motor-
optionen - auch hinter dem drehgeber. 
die optischen drehgeber ohne Getriebe basieren auf der intelligent-Scan-
technology. neben zahlreichen weiteren Canopen-funktionen verfügt er 
über eine Universal-Scaling-function (USf). Sie verhindert, dass am ende 
der physikalischen auflösung eines drehgebers bei aktiver Skalierung ein 
fehler entsteht. dazu kann es kommen, wenn die teilung der physikali-
schen Grenze durch die programmierbare Gesamtauflösung keine ganze 
zahl ergibt. Über die USf-funktion wird der drehgeber am ende des 
Messbereichs automoatisch korrigiert, bei endlosem Überdrehen in beide 
richtungen des auslegers können so keine Messfehler auftreten. einge-
setzt werden die neuen drehgeber der Serie f58 zum Beispiel zur Mes-
sung des drehwinkels von auslegern oder oberwagen. typische anwen-
dungen finden sich auch in der mobilen automation.  www.kuebler.com

Füllstandmessung mit Differenzdruck
endress+Hauser hat ein neues differenz-
drucksystem vorgestellt, das aus einem 
transmitter und zwei Sensormodulen 
besteht. der transmitter berechnet die 
druckdifferenz aus den beiden Senso-
ren und leitet den füllstand, das Volumen 
oder die Masse mittels 4…20 ma-Si gnal 
an die Steuerung weiter. durch den Ver-
zicht auf Kapillare oder impulsleitungen 
ist die füllstandmessung zuverlässig 
und besitzt eine hohe Genauigkeit und 
reproduzierbarkeit. zudem gewinnt die 
Sicherheit: Messtechnische probleme 
durch Vereisung, Verstopfung oder Kon-
densation treten nicht mehr auf. 

 Sensor+Test 2013 · Halle 12 · Stand 220 www.de.endress.com

Digitale manometer 
Bd Sensors hat sein energieunab-
hängiges digitalmanometer dM 01 
auf den Markt gebracht. es verfügt 
über ein easy-Connect-System, 
wodurch sich druckaufnehmer mit 
unterschiedlichen Messbereichen 
(0,1...400 bar) ohne Werkzeug per 
plug & play austauschen lassen und 
die anzeige sich automatisch para-
metriert. die Genauigkeit des dM 01 beträgt < 0,05 % fSo BfSl und 
beinhaltet den linearitäts-, Hysterese-, reproduzierbarkeits- und den 
temperaturfehler. dies gibt dem anwender absolute Sicherheit und Ver-
lässlichkeit bei den anstehenden Messaufgaben. in Verbindung mit dem 
grafikfähigen und hintergrundbeleuchteten lC-display lässt sich das digi-
talmanometer zu jeder tageszeit und auch bei ungünstigen lichtverhält-
nissen schnell und präzise ablesen. Verschiedene häufig benötigte funk-
tionen wie Min/Max-Speicher können über zwei frei belegbare tasten 
abgerufen werden. www.bdsensors.de

Size that  
inspires.

www.sensirion.com

Digitale Feuchte- und Temperatursensoren 
 
 Digitale I2C Schnittstelle 
 Vollständig kalibriert 
 Herausragende Präzision & Zuverlässigkeit 
 Millionenfach bewährt
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signalleuchte mit io-Link 
die neue io-link Smart light 
von Balluff ist eine leuchte, die 
ohne aufwändige Konfigura-
tion per Hardware an erforder-
nisse flexibel angepasst werden 
kann. das aufwändige Kombi-
nieren verschiedenfarbiger Mo-
dule zu einer leuchte entfällt, 
denn sie kann ad hoc über die 
Steuerung  an ihre neue aufgabe angepasst werden. die leuchte kann 
 zudem tendenzen, Verläufe und trends von physikalischen Größen dar-
stellen. temperaturzustände, füllstände von anlagen oder auch die posi-
tion eines Schlittens über ein Wegmesssystem können auf der bis zu 20 
led-leuchten hohen Säule visualisiert werden. zum anschluss genügt 
io-link-typisch ein einfaches, ungeschirmtes drei adriges Sensorkabel. 

 Sensor+Test 2013 · Halle 12 · Stand 695 www.balluff.com

Angebot bei temperatursensoren erweitert
die Siemens-division industry 
automation hat ihre produktfa-
milie Sitrans tS erneuert und da-
mit ihr angebot bei temperatur-
sensoren erweitert. die neuen 
Widerstandsthermometer und 
thermoelemente sind für den 
universellen einsatz konzipiert: 
die Gerätelinie ist modular auf-
gebaut und bietet eine Vielzahl an Bauformen, Materialien, Sensoren und 
transmittern. Sie unterstützt die zentralen Kommunikationsstandards Hart, 
profibus pa sowie foundation fieldbus und ist nach atex und ieCex zerti-
fiziert, was einen weltweiten einsatz der Geräte erlaubt. damit eignet sich 
Sitrans tS sowohl für grundlegende anwendungen als auch für anspruchs-
volle applikationen in der gesamten prozessindustrie.  www.siemens.com

multiturn-Drehgeber mit analoger schnittstelle
Baumer erweitert das angebot 
magnetischer absolut-dreh-
geber der reihe Magres um 
Varian ten mit analoger Schnitt-
stelle. einfache integration und 
diagnose sind die Vorteile die-
ser art der datenübertragung, 
die vor allem in nutzfahrzeu-
gen, Kranen und flurförderzeu-
gen verbreitet ist. die drehgeber 
arbeiten mit 12-Bit-Singleturn- und 16-Bit-Multiturn-auflösung. der ana-
logwert wird über einen 12-Bit-d/a-Wandler ausgegeben. die neuen pro-
duktvarianten sind mit Vollwelle oder mit einseitig offener Hohlwelle erhält-
lich. für längenmessungen bis 7.500 mm ergänzen analoge Seilzuggeber 
im kompakten Gehäuse das portfolio, zum Beispiel zur erfassung der po-
sition von abstützfüßen, der auslegerlänge von teleskoparmen oder zur 
Messung von Gabel- beziehungsweise Hubhöhen. die robuste, rein mag-
netische Single- und Multiturn-abtastung arbeitet berührungslos und ver-
schleißfrei. Schmutz, Staub, feuchtigkeit oder temperaturschwankungen 
bleiben ohne einfluss auf die positionserfassung. die drehgeber halten ho-
hen Schock- und Vibrationsbelastungen bis 500 g beziehungsweise bis 
30 g stand und arbeiten zuverlässig bei Betriebstemperaturen zwischen 
-40 und +85 °C.  www.baumer.com

Aktive thermosonde für die Qualitätssicherung  
Bei allen plasma-oberflächenmodifizierungen ändern sich die am Substrat 
ablaufenden prozesse und reaktionen mit der energie der ankommenden 
teilchen. diese energie bildet zusammen mit weiteren anteilen den gesam-
ten energieeintrag, der die gewünschten Substrateigenschaften beeinflusst. 
zirox hat in zusammenarbeit mit neoplas und dem leibniz-institut für plas-
maforschung und technologie e.V. eine Sonde entwickelt, die den tatsächli-
chen energieeintrag am Substrat als maßgeblichen parameter kontinuierlich 
und richtungsabhängig misst und somit eine Korrelation mit den Schicht- 
und oberflächeneigenschaften ermöglicht. aufgrund der empfindlichen re-
aktion auf Änderungen der prozessparameter eignet sich die thermosonde 
für die Qualitätssicherung in industriellen prozessen .  www.zirox.de

multivariable messumformer
die neuen multivariablen aBB-
Messumformer der Serie 266 
berechnen Masse- oder norm-
volumendurchfluss für Gase, 
dämpfe und flüssigkeiten mit 
dynamischer zustandskorrektur 
direkt aus den drei prozessgrö-
ßen differenzdruck, absolutdruck 
und temperatur. Sie werden für 
durchflussmessungen nach dem 
Wirkdruckverfahren eingesetzt. zusätzlich zu druck- beziehungsweise tem-
peraturabhängigen dichteänderungen des fluids werden auch die parame-
ter durchflusskoeffizient, thermische ausdehnung von rohrleitungen und 
primärgerät und reynoldszahl korrigiert. zudem werden sie für die hydro-
statische füllstandmessung an flüssigkeitsgefüllten Behältern zur Korrektur 
von temperatur- und druckabhängigen dichteänderungen des Messstoffs 
eingesetzt. neben hoher Genauigkeit bieten die neuen Geräte den Vorteil, 
dass für eine Messstelle nur ein einziges Gerät anstatt mehrerer Messumfor-
mer und eines durchflussrechners verwendet werden muss. www.abb.com

Drehgeber mit Feldbusschnittstellen 
 

PROFIBUS - PROFINET - PROFISAFE 
CANopen - CANopen Safety - EtherCAT

www.twk.de  info@twk.de

� Messwege von 50 - 500 mm, 
 als Wegmesstaster bis 200 mm
� Linearitäten bis zu 0,1%
� AC/AC Ausführungen auch in 80 mV/V Technik
� DC/DC mit 2...10V, 4...20mA oder PWM Ausgang

 Sensor+Test 2013, Nürnberg, 14. - 16. Mai, Stand 602 in Halle 12 

MESSOTRON Hennig GmbH & Co. KG

64342 Seeheim-Jugenheim

  

Info@messotron.de
www .messotron.de

LVDT Wegmessung 
in modernem Gewand

Präzision und Dynamik

InduSmart
Friedrich-Ebert-Straße 37

Tel.: +49 (0) 6257 82331
Fax: +49 (0) 62 57 85 783



inspection

www.dias-infrared.de

Mehr ab Seite 52

DiAs inFrAreD in Kürze

dias infrared mit Sitz in dresden entwickelt und fertigt 
seit zwanzig Jahren professionelle Wärmebildkameras, 
infrarot-linienkameras, pyrometer, schwarze Strahler, 
ir-Sensoren sowie die dazugehörige Software für in-
dustrielle temperaturmessungen. die infrarotmessge-
räte werden nach dem aktuellen Stand der technik in 
deutschland gefertigt, auf Kundenwunsch auch eigens 
entwickelt oder angepasst. das inhabergeführte Un-
ternehmen beschäftigt über 50 Mitarbeiter, nahezu die 
Hälfte davon im Bereich forschung & entwicklung. 



Beim Stranggießen in Stahlwerken ist eine optimale Temperaturführung während der Abkühlung wichtig für die Qualität des 

Stahls. Zur permanenten Kontrolle der Strangtemperatur auf der Auslaufstrecke von oben und beiden Seiten haben sich 

stationäre Infrarotkameras bewährt.

damit Stahl seine optimalen eigenschaften erreicht, muss die legie-
rung als homogenes Gefüge ohne lufteinschlüsse die Kokille (wieder-
verwendbare form) verlassen. aber auch in der anschließenden mehr-
stufigen abkühlphase beeinflussen der temperaturverlauf sowie die 
ziehgeschwindigkeit die Qualität der Knüppel, Brammen, rohre oder 
träger. Kühlt die Masse zu schnell ab, kann es zu rissen im Gefüge 
kommen – bei einem zu langsamen ablauf hingegen verringert sich die 
produktivität der anlage. 

die häufig für die temperaturüberwachung eingesetzten pyrometer 
messen nur punktuell an einer Strangseite und erfassen die tempe-
ratur daher stichprobenartig. eine alternative sind linienkameras, die 
eine komplette Seite des Strangs erfassen, aber wiederum nicht ge-
währleisten können, dass die anderen Seiten ebenfalls im optimalen 
temperaturbereich liegen. für eine sichere Überwachung und proto-
kollierung des temperaturverlaufs haben sich daher zwei infrarotkame-
ras pyroview 640n compact+ von dias infrared bewährt.

Um die oberflächentemperatur des Stahls (beim austritt aus der 
Kokille rund 900 bis 1.500 °C) zuverlässig messen zu können, muss 
die Kamera im kurzwelligen ir-Bereich arbeiten. die Messergebnisse 
von Infrarotkameras, die im Spektralbereich von 8 bis 14 μm arbeiten, 
werden durch oxidationsprozesse, abbrand an der Strangoberfläche 
und den Wasserdampf stark verfälscht und sind daher kaum nutzbar. 
die infrarotkameras pyro view 640n compact+ hingegen messen in ei-
nem Spektralbereich von 0,8 bis 1,1 µm und erfassen einen tempera-
turbereich von 600 bis 1.500 °C (optional bis 2.500 °C).

Mit 25 fps zum idealen Abkühlprozess
Werden diese Kameras jeweils in einem 45°-Winkel zu den Strang-
seiten montiert, erfassen die beiden Geräte bereits drei der vier Strang-
seiten. So kann der abkühlvorgang permanent und zuverlässig über-
wacht sowie der prozess lückenlos für das Qualitätsmanagement 
dokumentiert werden. Mit den optional erhältlichen objektiven mit di-
versen Öffnungswinkeln lassen sich die Kameras an unterschiedliche 
räumliche Verhältnisse anpassen. neben der ethernet-Schnittstelle be-
sitzen die Kameras zwei galvanisch getrennte digitale eingänge (trig-
ger) und zwei galvanisch getrennte ausgänge (alarm). Somit ist auch 
ein Stand-alone-Betrieb ohne rechnerkopplung möglich.

neben einem Messbereich von 600 bis 1.500 °C zeichnen sich die 
Hochtemperaturkameras durch ihr hochdynamisches Si-nir-array mit 
logarithmischer Signalcharakteristik aus. die hohe räumliche auflö-
sung von 640 x 480 pixeln bei 25 Bildern pro Sekunde erlaubt es, die 
temperaturen in den verschiedenen abkühlphasen passiv zu erfassen 
und gezielt die Kühlungsparameter, beispielsweise den Wasserdüsen-
druck, im laufenden Betrieb zu variieren, die Veränderungen zu analy-
sieren und so den idealen abkühlprozess zu ermitteln. die vollflächige 
Messung und aufzeichnung am kompletten Strangaustritt erspart zu-
dem die neujustierung beim Wechsel der Stranggeometrie. Stattdes-
sen können an der leitwarte über das pyrosoft-programm einfach die 
jeweiligen Messfelder definiert werden. Gleiches gilt für die definition 
der Solltemperaturen, beispielsweise nach dem Wechsel der Stahl-
qualität. Wichtig ist nicht nur die Überwachung der temperaturverläufe 

Manche mögen‘s heiß 
Stationäre Infrarotkameras überwachen Temperaturverlauf in der Stahlherstellung 
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mit Hochtemperatur-ir-Kameras – auch die an-
schließende datenauswertung ist für die pro-
zesssteuerung und das Qualitätsmanagement 
entscheidend. 

Software mit umfassenden Funktionen
die online-datenübertragung erfolgt bei der 
Compact+-Serie über eine sichere fast-ether-
net-Verbindung, mit der auch mehrere Kameras 
einfach in ein System integriert werden können. 
die dias-online-Software pyrosoft pro ermög-
licht, die Kameras zu steuern  und zu überwa-
chen sowie die aufnahme, Visualisierung, Be-
arbeitung und archivierung der Messdaten. die 
aufnahme kann mit triggerfunktionen automati-
siert werden. zudem speichert sie die Messda-
ten automatisch in frei wählbaren intervallen ab. 

die analysefunktion der Software stellt di-
verse optionen bereit: Minima, Maxima und 
Mittelwerte können über die komplette auf-
zeichnung errechnet werden. Schon kleine un-
verzunderte Stellen am Gießstrang reichen da-
her aus, um über die Maximalwert-auswertung 
den Hotspot am Strang korrekt zu erfassen. 
die Videosequenzen lassen sich mit frei wähl-

barer framerate aufzeichnen und das Standbild 
an der Mess-Cursorposition anzeigen. für das 
Qualitätsmanagement und spätere offline-ana-
lysen bietet die Software umfangreiche export- 
und Berichtsfunktionen, um die aufgezeichne-
ten Messwerte entsprechend weiterverarbeiten 
zu können (text, excel- und Wordformat). das 
thermografiesystem kann entweder aktiv den 
operator im leitstand unterstützen oder direkt 
an die SpS angebunden werden. Mittels vor-
eingestellter alarmschwellen ist damit eine weit-
gehende automatisierung des abkühlvorgangs 
möglich.

Autor
dipl.-ing. daniel Wagner,  
applikation und Vertrieb dias infrared

dias infrared GmbH, dresden
tel.: +49 351 871 72 28 · www.dias-infrared.de

koNtakt 

sensor+test
Halle 12 · stand 665

Die leistungsstarke Dias-Online-Software Pyrosoft Pro ermöglicht die Kamerasteuerung und -überwachung sowie die 
Aufnahme, Visualisierung, Bearbeitung und Archivierung der Messdaten.

messtec drives Automation 5/2013 
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Alles eine Frage der Optik 
Optische Grundlagen in Bildverarbeitungssystemen 

Wenn man an Bildverarbeitung denkt, kommen einem zuerst Kameras in den Sinn. Doch oft wird deren Einfluss auf die 

Leistung eines BV-Systems überschätzt. Denn selbst die beste Kamera kann ohne die passende Beleuchtung und optimale 

Optik nur bedingt brauchbare Bilder liefern. 

damit eine Kamera ein Bild von einem objekt 
aufnehmen kann, ist ein objektiv notwendig. 
dieses lenkt die von einem objekt reflektierten 
beziehungsweise emittierten lichtstrahlen so 
ab, dass sie auf dem Sensor der eingesetzten 
Kamera ein Bild erzeugen. der aufbau des 
linsensystems eines objektivs wie zum Bei-
spiel die linsenradien, die abstände zwischen 
den linsen, die abstände zwischen objekt 
und objektiv (der so genannte arbeitsab-
stand) sowie der abstand des objektivs zum 
Sensor beeinflussen dabei die abbildung. 

durch die auswahl der Brennweite eines 
objektivs wird der abbildungsmaßstab defi-
niert, das heißt das Verhältnis der Bildgröße 
auf dem Sensor zur objektgröße. objektive, 
bei denen das linsensystem unveränderlich 
in festen abständen zueinander verbaut ist 
und die keine fokussiereinheit besitzen, sind 
echte festbrennweitenobjektive mit fixem 
Mindestarbeitsabstand (Mod). Verschiedene 
Hersteller bieten festbrennweitenobjektive 
mit fokussiereinheiten an, bei denen der an-
wender den Mod geringfügig variieren kann. 
aufgrund der definierten Brennweite verfügen 
diese objektive über einen relativ festen Ver-
größerungsbereich. da die parameter wie ar-
beitsabstand und benötigte Vergrößerung ei-

ner applikation meist technisch vorgegeben 
sind und unverändert bleiben, werden in der 
industriellen Bildverarbeitung hauptsächlich 
objektive mit fester Brennweite eingesetzt.

zoomobjektive sind in der industriellen Bild-
verarbeitung hingegen weniger stark verbrei-
tet. diese verändern ihre Brennweite, indem 
sich teile des objektivs bewegen. Somit sind 
sie mechanisch weniger stabil und nicht für 
exak te Messungen geeignet, da sie keine re-
konstruierbaren Wiederholgenauigkeiten zu-
lassen.

die meisten in der Bildverarbeitung einge-
setzten optiken sind in Metallgehäusen ver-
baut und bieten so eine erhöhte Stabilität. 
zusätzlich gibt es Spezialoptiken mit hoher 
Schock  und Vibrationsfestigkeit für den ein-
satz unter rauen Bedingungen. Bei diesen 
optiken sind die einzelnen linsen zusätzlich 
verklebt, um die robustheit zu steigern. 

Auswahlkriterien für eine perfekte Optik
die Wahl des richtigen objektivs hängt im 
ersten Schritt direkt vom Sensor der ver-
wendeten Kamera ab, die bei der zusam-
menstellung der BV-lösung meist als ers-
tes festgelegt wird. Vor allem die Chip- und 
die pixelgröße der Kamera sind für die op-

tikauswahl von Bedeutung. So bestimmt die 
Größe des in der Kamera verbauten Sensors 
den Bildkreisdurchmesser der optik: das ob-
jektiv muss in der lage sein, die komplette 
Sensorfläche auszuleuchten, um Vignettie-
rungen (abschattungen) im Bild zu vermei-
den. die in der Bildverarbeitung üblichen Sen-
sorgrößen liegen zwischen 1/4“ (3,65 mm x 
2,74 mm) und 1.2“ (15,5 mm x 15,5 mm). zu-
dem kommt häufig auch das Kleinbildformat 
mit 24,0 mm x 36,0 mm zum einsatz. 

zudem muss das objektiv die pixelgröße 
des Kamerasensors auflösen können. diese 
Größe variiert von Kamera zu Kamera: Je klei-
ner die pixel, desto besser muss auch das 
auflösungsvermögen des objektivs sein. ein 
Maß für die optische Qualität ist hier die so 
genannte Modulationstransferfunktion (Mtf) 
eines objektivs, welche die quantitative Be-
schreibung der abbildungsgüte einer optik 
unter Berücksichtigung aller abbildungsfeh-
ler darstellt. 

eine perfekte linse würde ein Bild erzeu-
gen, das dem objekt inklusive aller details 
und Helligkeitsschwankungen 1:1 entspricht. 
in der praxis ist dies jedoch nicht möglich, da 
eine linse wie ein tiefpassfilter wirkt. diese ab-
schwächung einer gegebenen frequenz oder 
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das Verhältnis von Bild  zu ob-
jektgröße beschreibt die Ver-
größerung ß‘ der optik und 
steht dabei in direktem Bezug 
sowohl zur Brennweite f‘ des 
objektivs als auch zum ar-
beitsabstand a. das diagramm 
zeigt, wie die Verhältnisse zwi-
schen objektgröße, arbeitsab-
stand und Brennweite der op-
tik berechnet werden können.

legende:  
ß‘ = Vergrößerung
a =  objektweite (arbeitsab-

stand)
a‘ = Bildweite
f‘ = bildseitige Brennweite
f = objektseitige Brennweite
f = Brennpunkt (objektseitig)
f‘ = Brennpunkt (bildseitig)
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eines details wird mittels der Mtf klassifiziert. 
dieser Wert gibt einen Hinweis auf die Über-
tragungseffizienz des objektivs. Vereinfacht ge-
sagt werden große Strukturen wie zum Beispiel 
linien mit großem abstand meist mit gutem 
Kontrast übertragen, kleinere Strukturen wie 
beispielsweise feine linien mit geringem ab-
stand hingegen mit geringerem Kontrast. Bei 
jeder linse gibt es einen punkt, an dem der 
Kontrast den Wert null erreicht. diese Schwelle 
wird oft als auflösungsgrenze bezeichnet und 
normalerweise in linienpaaren pro Millimeter 
(lp/mm) oder bei einigen Makroobjektiven als 
Mindestliniengröße in µm angegeben.

Objektauflösung und Abbildungsmaßstab
Bei der festlegung der auflösung sollte stets 
das Gesamtsystem betrachtet werden. Viele 
moderne Megapixelkameras verwenden klei-
nere Sensoren, um die Kosten gering zu hal-
ten. diese arbeiten mit kleineren pixeln und 
benötigen daher oft bessere und teurere ob-
jektive, um eine feinauflösung zu ermögli-
chen. Manchmal kann es daher wirtschaftli-
cher sein, eine teurere Megapixelkamera mit 
größeren pixeln zu nutzen, die jedoch mit 
einem weniger aufwändigen objektiv aus-
kommt und so in Kombination zu einem ge-
ringeren Gesamtpreis führt.

ein weiteres wichtiges Kriterium bei der 
auswahl einer geeigneten optik ist ihre ob-
jektauflösung: Um ein detail am objekt auflö-
sen zu können und eine eindeutige Kantener-
kennung sicherzustellen, sollte jedes detail 

auf rund vier pixel abgebildet werden. Somit 
hängt der benötigte abbildungsmaßstab di-
rekt von der gewünschten objektauflösung 
beziehungsweise der pixelgröße ab.

Weitere parameter sind unter anderem 
die Brennweite des objektivs, die benötigte 
Vergrößerung, die Blendenzahl, die Schär-
fentiefe, der vorliegende arbeitsabstand so-
wie die tolerierbaren abweichungen, die von 
anwendung zu anwendung unterschiedlich 
sind. Hier gilt es, defektabweichungen, chro-
matische und sphärische abweichungen, 
die Verzeichnung, die entspiegelung und die 
spektrale durchlässigkeit der benötigten op-
tik zu prüfen und zu untersuchen, ob das Ge-
samtsystem die gestellten anforderungen er-
füllen kann.

erst die Kenntnis aller applikationsspezi-
fischen parameter sowie der optischen und 
mechanischen eigenschaften der potentiell 
geeigneten optiken ermöglicht die korrekte 
auswahl des optimalen objektivs, das alle 
anforderungen der zu lösenden applikation 
hinsichtlich Bildgröße und Bildqualität erfüllt.

Hilfe für unerfahrene Anwender 
die Vielzahl der genannten technischen Unter-
schiede von objektiven macht es für unerfah-
rene anwender schwer, die richtige auswahl 
für die jeweilige anwendung zu treffen. Um 
sich zeitaufwändige tests zu ersparen, führt 
Stemmer imaging neben weiteren für die Bild-
verarbeitung nötigen Komponenten auch eine 
große palette an optiken von führenden Her-

stellern. zudem unterstützt Stemmer imaging 
Bildverarbeitungsanwender bei Bedarf durch 
ausführliche Machbarkeitsstudien und tes-
tet auf diese Weise, welche Kombination aus 
Kamera, Beleuchtung und optik für die vorlie-
gende aufgabe die optimale zusammenstel-
lung darstellt und die besten ergebnisse lie-
fert. aufgrund des umfangreichen lagers an 
Bildverarbeitungskomponenten, das das Un-
ternehmen vorrätig hat, ist somit die bestmög-
liche Wahl der Komponenten sichergestellt.

das Unternehmen deckt dabei alle wesent-
lichen objektivtypen von Standard- und Uni-
versaloptiken über Makroobjektive, objektive 
mit fester und variabler Brennweite, zoomob-
jektive, objektive für Multi-Chip-Kameras bis 
hin zu präzisionsobjektiven und großformati-
gen objektiven alle nötigen produkttypen ab. 
auch spezielle optiken wie telezentrische ob-
jektive und das erforderliche zubehör wie zum 
Beispiel filter sind teil des angebots. 

Autorin
Susanne Schreier, produktmanagerin mit 
Schwerpunkt optik 

Stemmer imaging GmbH, puchheim
tel.: +49 89 809 02 0 
www.stemmer-imaging.de

koNtakt 

Vereinfachte Darstellung der Funktionsweise eines Objektivs 

sessor+test
Halle 12 · stand 589
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multifunktion-sps-io-modul
eVt stellt das neue eyeMio vor - ein 
Multifunktion-SpS-io-Modul für den 
industriellen einsatz in Kombination 
mit der eyeVision-Bildverarbeitungs-
software. es übernimmt die Steue-
rung der peripherie und bildet somit 
die physikalische Schnittstelle zwi-
schen dem Bildverarbeitungssystem 
und der produktionsanlage. es be-
sitzt eine Vielzahl von standardisierten Schnittstellen, wie eine USB-2.0- 
und eine serielle rS232-Schnittstelle. darüber hinaus besitzt das Modul 
jeweils vier digitale ein- und ausgänge mit indikator-led. als zusätzliche 
Kommunikation zwischen den verschiedenen Schaltungsteilen besitzt das 
Modul ein 2-Wire serielles interface (i²C) und zudem ein 1-Wire interface. 
als spezielles feature wurde ein temperatursensor eingebaut, welcher für 
den einsatz in industriellen Umgebungen nützlich ist. dazu verfügt eyeMio 
über vier Status leds. 

 Sensor+Test 2013 · Halle 12 · Stand 695 www.evt-web.de

power-over-ethernet-Framegrabber
national instruments stellt 
drei neue Gige-Vision-
framegrabber mit power- 
over-ethernet (poe)-tech-
nologie vor. So bietet 
beispielsweise der ni pCie-
8237r labview-fpGa-fä-
hige i/os mit isolierten di-
gital-ein- und -ausgängen sowie bidirektionale ttl-leitungen für die 
implementierung von benutzerdefinierten Countern, pulsbreitenmodula-
tionssignalen und Quadratur-encoder-eingängen. zudem verfügt er über 
triggerungs- und Synchronisationsoptionen, wie fpGa-basierte netzwerk-
trigger mit niedrigem Jitter sowie geringer latenz. dies ermöglicht die Syn-
chronisation von Sensoren, Kamera-triggerung und Sortiereinrichtungen 
direkt über den framegrabber mit einer einzigen programmierschnittstelle. 
die neuen framegrabber können an poe- sowie an Gige-Vision-Kameras 
angeschlossen werden und Kabel bis zu 100 Meter nutzen.

 Sensor+Test 2013 · Halle 11 · Stand 410 www.ni.com/germany

Bildverarbeitungslösungen für Logistik, industrie und  
medizintechnik
auf der diesjährigen Control wird 
framos seine neuesten Bildver-
arbeitungsprodukte und -lösun-
gen vorstellen. im fokus stehen 
voll einsatzfähige Bildverarbei-
tungslösungen zur dreidimensio-
nalen Vermessung und detektion 
von objekten. diese Systeme sind anpassbare Bildverarbeitungslösungen, 
die in bestehende Systeme integriert werden können. Mit dem VlG-Volu-
menmesssystem bietet framos eine lösung zur robusten geometrischen 
Vermessung von objekten auf förderbändern (zum Beispiel Gepäckstü-
cke oder Verpackungen). Unabhängig von der lage des objektes misst 
das System die länge, Breite und Höhe des kleinsten umschreibenden 
Quaders und bestimmt zeitgleich Volumen, position und orientierung des 
objektes. Weiterhin zeigt framos eine der entwicklungen im Bereich des 
dreidimensionalen optischen trackings. ein Stereokamerasystem erfasst 
Marker auf dem zu verfolgenden objekt und bestimmt damit dessen posi-
tion- und lageänderung in echtzeit. www.framos.de

High-end-industriekamera-serie komplett
SVS-Visteks Hr-Serie trägt 
zur Sicherung der Qualität von 
hochwertigen Konsum-Gütern, 
Solar-zellen oder auch led-
Monitoren bei. Vier 11-Megapi-
xel-, sechs 16-Megapixel- und 
vier 29-Megapixel-Kameras 
sind die Basis-Modelle und mit 
Gige-Vision- oder Cameralink-

Schnittstelle lieferbar. das jüngste Modell ist die Hr16050. der 4-tap-tru-
esense-CCd-Sensor passt zum dual-Gige-Vision-ausgang und nützt die 
mögliche datenrate von 240 MByte/s voll aus: 10 Bilder/sek gilt in dieser 
Kameraklasse als sehr gut und bietet Vorteile bei der Bild-Übertragung und 
auswertung. ein Highlight ist laut Hersteller auch der eingebaute Strobe-
Controller für zwei oder optional vier Kanäle und die Möglichkeit beliebige 
Bildfolgen mit unterschiedlichen parametern abzuarbeiten. Wie alle SVS-
Vistek-Kameras halten auch die Hrs das timing für trigger, licht, Steuer-
ausgänge, SpS etc. im Griff und vereinfachen die integration in die anwen-
dung.  www.svs-vistek.com

Flexibler contact image sensor 
auf der diesjährigen 
Sensor+test wird tichawa 
sein Varicis vorstellen. Mit 
diesem Modell bietet das Un-
ternehmen einen Contact-
image-Sensor mit umschalt-
barer auflösung an. der 
Varicis eignet sich besonders 
für die inspektion von Wafern, folien und Blechen, Glas sowie drucker-
zeugnissen. das Modell ist kompakt gebaut, sodass es auch bei begrenz-
ten raumverhältnissen eingesetzt werden kann. Vorerst wird der neue CiS 
in einer auflösung von 50 bis 1200 dpi erhältlich sein und deckt in der 
Standardausführung eine lesebreite von 260 bis 1.040 mm ab. Wie bei 
allen CiS-Modellen ist auch im Varicis die lichtquelle bereits im System in-
tegriert. es sind verschiedene Beleuchtungskombinationen möglich: rot, 
Grün, Blau, Weiß, infrarot und UV sowie rGB. die anpassung der licht-
quelle an die speziellen anforderungen des prüfobjekts erfolgt werkseitig. 
Je nach auflösung beträgt die zeilenrate des Varicis 1 bis 120 kHz.

 Sensor+Test 2013 · Halle 12 · Stand 589 www.tichawa.de

ethernet-streaming von bearbeiteten Bilddaten
die linux-basierten Kameras und ana-
log-Video-Konverter von Vrmagic kön-
nen nun bearbeitete Bilddaten über ether-
net übertragen. Möglich ist dies durch die 
integration eines plugins für die open-
Source-Bibliothek GStreamer in das Vr-
magic-Software-development-Kit (SdK). 

GStreamer ist eine plattformüber-
greifende programmbibliothek für 
Multimedia-applikationen und im-
plementiert verschiedene proto-
kolle für ip-Streaming. neben dem 
ethernet-Streaming von bearbeite-
ten Bildern bietet das plugin funk-
tionen zur Bilderfassung und Ka-
merasteuerung. www.vrmagic.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

Ve r p o l u n g s s i c h e r e
L e u c h t e n -
a n s c h l ü s s e
sorgen für
Sicherheit

Vorteil 6 von 12:
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Kompakte und leistungsstarke ir-Kameras
Mit den industriellen infrarotkameras 
der Serie Compact+ hat dias infra-
red eine Baureihe für den stationären 
einsatz entwickelt, die exakte Mes-
sungen der temperaturverteilungen 
ermöglicht. neuestes Mitglied ist die 
pyroview 380l Compact+. Sie misst 
berührungslos im Bereich von -20 
bis +500 °C und stellt das Messfeld 
mit 384 x 288 pixeln dar. Hierzu arbeitet die Kamera im Spektralbereich 
von 8 bis 14 μm. Um die Kamera an die räumlichen Gegebenheiten anpas-
sen zu können, ist sie nicht nur mit objektiven mit unterschiedlichen Öff-
nungswinkeln erhältlich, sondern verfügt auch über einen Motorfokus zum 
Scharfstellen. in Kombination mit den optional erhältlichen industriegehäu-
sen ist so auch ein einsatz in rauen oder schwer zugänglichen Umgebun-
gen möglich. Schwerpunktmäßig eingesetzt werden diese infrarotkameras 
in der prozesssteuerung und-überwachung undin der Qualitätskontrolle.

 Sensor+Test 2013 · Halle 12 · Stand 665 www.dias-infrared.de

Gige-Vision-Kameras mit poe und toe
Maxxvision erweitert sein 
Kamera-portfolio um kom-
pakte Gige-Vision-Kameras 
(29 x 29 x 40 mm) mit power-
over-ethernet (poe) und trig-
ger-over-ethernet (toe). die 15 Monochrom- und farbmodelle des kore-
anischen Herstellers Crevis nutzen Sony-CCds mit auflösungen von VGa 
bis 5 Megapixel, erreichen frameraten bis 120 fps und sind kompatibel mit 
Gige Vision und GeniCam. die 5 Mp-Versionen verfügen über toe und kön-
nen damit über das Standard-ethernet-Kabel auch Hardware-triggersig-
nale empfangen. ein opto-isolated-input sowie diverse triggermodi werden 
standardmäßig bereitgestellt, ebenso ein output (Strobe). Bilddaten wer-
den im pixelformat 8, 10 oder 12 Bit ausgegeben. die farbmodelle liefern 
die daten zusätzlich als YUV422 oder rGB8. die Crevis Gige-Vision-Kame-
ras verfügen über aoi, Binning, Binarization, 12 Bit-look-Up-table (lUt) 
und auto-Gain. die mitgelieferte Software-Bibliothek stellt eine funktion zur 
reduzierung der CpU-auslastung bereit (via GpU-Unterstützung). neben 
den beiden CCd-basierten 5-Mp-Modellen bietet das Gige-Kamera-line-
Up von Crevis zwei preisgünstige alternativen mit 1/2,5“ CMoS (aptina 
Mt9p031).  www.maxxvision.com

neues High-speed 3D-X-ray-system
nach der einführung des ersten X3-
in-line-röntgensystems im novem-
ber 2011 präsentiert Matrix techno-
logies jetzt das neue X3l-System. 
neben der X3 als Standard-3d-Sys-
tem ist die X3l-Modellausführung mit 
einem dualen detektorkonzept aus 
High-Speed-line-Scanner für die ins-
pektion kompletter pCBs sowie einem 
hochauflösenden digitalen flatpanel-
detektor für selektive 3d-aufnahmen 
erhältlich. die 3d-röntgentechnolo-
gie eignet sich vor allem für die lötstelleninspektion doppelseitig bestückter 
leiterplatten. in der SMt-fertigung (Surface Mount technology) sind ver-
deckte lötstellen - vor allem Head in pillow-defekte bei BGas und kalte 
lötstellen von Qfn-Komponenten – die Hauptanwendungsgebiete. andere 
wichtige inspektionsfelder sind thermal-pads und ptH/tHt-Barrel-fill-
Messungen. www.m-xt.com

robuste rauheits- und Formmessung
optoSurf stellt die robuste rau-
heits- und formmessung in der fer-
tigung mit dem Streulichtsensor oS 
500 vor. das berührungslose Streu-
lichtmessverfahren ist eine Methode, 
Änderungen der rauheit auf techni-
schen oberflächen zu messen. die 
Methode reagiert dabei auf die Än-
derungen der profilwinkel, was bei vielen fertigungsprozessen (zum Bei-
spiel finishen und rollieren) interessanter ist als nur eine Messung der 
mittleren rautiefe (ra oder rz). der spezielle rauheitskennwert aq, der in 
der Vda 2009 beschrieben wird, ist damit eine ideale Kenngröße, um den 
trag anteil zu erfassen. die zu messende oberfläche wird mit einem relativ 
großen Messfleck beleuchtet. das zurückgestreute licht gelangt über eine 
winkelkorrigierte optik auf eine detektorzeile, die von einem pC dargestellt 
und ausgewertet wird. in der Streulichtverteilung ist sowohl die information 
über die rauheit der oberfläche in form ihrer profilwinkelverteilung enthal-
ten, als auch die lokale formabweichung. www.optosurf.de

exakt vermessene Ladungsträger
roboter, die eigenständig Bau-
teile aufnehmen und sie in fahr-
zeuge einbauen sind längst re-
alität. eine Grundvoraussetzung 
dafür: empfindlichen Bauteile, 
wie autotüren oder Heckklap-
pen, müssen auf maßgefertigte 
ladungsträger exakt positio-
niert werden, damit der roboter 
sie entnehmen kann. Bei der Herstellung müssen die ladungsträger daher 
millimetergenau vermessen und zusammengebaut werden. die lösung: 
das optische Messsystem Moveinspect Hr von aicon zusammen mit dem 
handgehaltenen taster Mi.probe. Moveinspect Hr vermisst die teilweise 
über vier Meter großen ladungsträger sicher und schnell. Mit herkömmli-
chen Messarmen dagegen sind objekte dieser Größe nur sehr aufwändig 
zu messen, da die arme während der prozedur mehrfach neu positioniert 
werden müssen. Moveinspect hat sich bereits in der produktionsumge-
bung mit Staub und Vibrationen bewährt. Moveinspect ist ein modulares 
Messsystem, das auch für andere Messaufgaben einsetzbar und erweiter-
bar ist.  www.aicon3d.de

neue modelle einer stereo-3D-Kamera-serie
idS erweitert das ensenso-n10-
Kameraportfolio: 24 Modelle der 
kompakten Stereo-3d-Kamera mit 
USB-2.0-Schnittstelle sind nun er-
hältlich. Mit den angebotenen Brenn-
weiten von 3,6 bis 16 mm lässt sich 
ein breites entfernungs- und Grö-
ßenspektrum abdecken. die en-
senso-n10-Kameras sind mit zwei 
Global-Shutter-CMoS-Sensoren sowie einem integrierten projektor ausge-
stattet, der ein zufälliges punktmuster auf das aufzunehmende objekt pro-
jiziert. dieses projected-texture-Stereo-Vision-Verfahren ermöglicht auch 
die erfassung texturloser oberflächen, zudem funktioniert es im Gegensatz 
zu anderen 3d-Verfahren auch im Mehrkamerabetrieb. Mit einem robusten 
aluminiumgehäuse und einem Gpio Connector für 12 bis 24 V Hardware-
trigger, in- und output empfiehlt sich die Kamera besonders für industrielle 
anwendungen. der 3-polige M8-Sensor/actuator-Steckverbinder und der 
USB-anschluss sind zudem verschraubbar. www.ids-imaging.de
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www.delphin.de

DeLpHin in Kürze

die delphin technology aG beschäftigt sich mit der 
entwicklung, produktion und dem Vertrieb von inno-
vativen, qualitativ hochwertigen Hard- und Software-
produkten für die industrielle Mess- und prüftechnik. 
anwendungsschwerpunkte reichen von der Messda-
tenerfassung und -analyse, Qualitätssicherung, prüf-
standsautomatisierung, Schwingungsmessung, fern-
überwachung und mobile Messwerterfassung bis hin 
zur labormesswerterfassung und -automatisierung. 
für die Schwingungsmessung hat das Unternehmen 
jetzt ein neues Gerät, das expertVib, entwickelt.



Schwingungen auf der Spur
Vorstellung eines neuen Schwingungsmessgerätes

Maschinen, Anlagen und Prüfstände können erst dann effektiv genutzt und sicher betrieben werden, wenn man auch deren 

Schwingungen erfasst. Für solche Anwendungen hat ein Messtechnik-Hersteller jetzt ein neues Schwingungsmessgerät 

entwickelt – und bietet damit eine flexible und bezahlbare Lösung an.

Schwingungen liefern informationen über den 
zustand von lagern, Wellen und Maschinen. 
Vibrationen haben oft einen entscheidenden 
einfluss auf die Qualität von produktionspro-
zessen. folgerichtig müssen Schwingungen 
permanent erfasst, intelligent ausgewertet 
und zu aussagekräftigen Kennwerten ver-
dichtet und überwacht werden. in kritischen 
Situationen müssen die Maschinen dann in 
Millisekunden abgeschaltet werden. für all 
diese fälle hat der Messtechnik-Spezialist 
delphin jetzt ein neues Schwingungsmess-
gerät entwickelt, das expertVib. dabei ist es 
den entwicklern gelungen, dass das Gerät 
sowohl komplexe funktionen übernehmen 
kann als auch eine hohe flexibilität aufweist 
– und dabei anwenderfreundlich bleibt. im 
Messgerät ist ein leistungsfähiger, auf arM-
technologie basierender dual-Core-fpGa 
verbaut, der über genügend leistungsreser-
ven verfügt.

Anwendungen
expertVib kann in vielen anwendungen einge-
setzt werden. die Sensoreingänge sind uni-
versell und können per Software auf den je-
weiligen Sensortyp umgeschaltet werden. 
der anschluss von iepe-Beschleunigungs-, 
Geschwindigkeits- oder Schwingwegsenso-
ren ist problemlos möglich. Genauso kön-
nen auch beliebige Sensoren mit Spannungs- 
oder Stromausgang verwendet werden - zum 
Beispiel schnelle drucksensoren, die im Be-
reich der Brummmessung/Humming bei Ver-
brennungsprozessen Verwendung finden. 
Jeder eingang kann individuell konfiguriert 
werden. Beschleunigungs- und eine Wellen-
schwingungsmessungen können gleichzeitig 
erfolgen. typische anwendungen sind:

 ◾ Monitoring und Überwachung von Wellen-
schwingungen an turbinen, Verdichtern, 
Motoren oder Kompressoren,

 ◾ Überwachung und analyse von lager-
schwingungen und -schäden,

 ◾ Messwerterfassung und analyse von 
druckschwingungen,

 ◾ Messungen an Getrieben  
(Condition  Monitoring),

 ◾ dauereinsatz in industrieanlagen oder  
an prüfständen und

 ◾ fernüberwachung von anlagen und 
 Maschinen.

das expertVib-Gerät verfügt über 16 syn-
chrone analog-eingänge mit abtastraten bis 
zu 50 kHz pro Kanal. zum einsatz kommen 
24-Bit-a/d-Wandler, die eine hohe Mess-
genauigkeit garantieren. alle Kanäle sind ge-
geneinander galvanisch getrennt. integrierte 
Komparatoren und digital-eingänge erlauben 
eine flexible triggerung. Messwerte werden 
„on the fly“ überwacht und bei Grenzwert-
verletzungen können bis zu acht digital-aus-
gänge in Millisekunden geschalten werden. 
Mit Hilfe der Softwarekanäle können Grenz-
wertverletzungen systematisch zu Sammel-
alarmen zusammen gefasst werden. alarme 
können alternativ auch über feldbusschnitt-
stellen abgesetzt werden. auf zwei analog-
ausgängen können Kennwerte oder roh-
zeitsignale von beliebigen analog-eingängen 
ausgegeben werden. 

Schnittstellen zu Feldbussystemen und 
zum PC
expertVib wird über lan in das netzwerk 
oder per USB mit pCs verbunden. das Ge-
rät bietet zur ankopplung an feldbusse zwei 
profibus-dp-Slave-Schnittstellen, eine Mod-
bus-tCp- und eine Modbus-rtU- sowie 
eine frei konfigurierbare Can-Schnittstelle. 
die Schnittstellen können alternativ auch zur 
ankopplung anderer Messgeräte und Senso-
ren über rS232/485 verwendet werden. Mit-
tels GSd-datei wird expertVib in profibus in-
tegriert. die lan-Schnittstelle überträgt alle 
Messwerte, einschließlich der Softwarekanäle 
online und mit hoher Geschwindigkeit ins in-

tranet oder internet. Von jedem netzwerk-pC 
kann über diese Schnittstelle auf das Gerät 
zugegriffen werden. Um Schwingungsmes-
sungen mit höheren Kanalzahlen zu realisie-
ren, können mehrere expertVib-Geräte syn-
chronisiert werden.

Flexibilität durch Softwarekanäle
die vielseitigen Softwarekanäle qualifizie-
ren expertVib für tiefergehende analysen 
und Überwachungsaufgaben. alle relevan-
ten Kennwerte werden aus zeitsignalen und 
Spektren ermittelt. Spektren werden online 
berechnet (fft) und zusammen mit zeitsi-
gnalen und Kennwerten gespeichert. anwen-
der können modular eigene analysefunktio-
nen kanalselektiv zusammen stellen. zu den 
funktionen gehören Hoch-, tief- und Band-
passfilter, integratoren, fft-algorithmen und 
vieles mehr. typisch ist die Überwachung von 
harmonischen Schwingungen. die phasen-
messung liefert dazu die passenden Kenn-
werte. auch ungerade Harmonische, wie 
zum Beispiel die Schaufelpassierfrequenz, 
kann berechnet werden. zur Überwachung 
von frequenzbändern können drehzahladap-
tive schmalbandige Kennwerte, wie Haupt-
frequenz, rMS (root mean square) eines 
Bandes oder maximale amplitude im Band 
ausgewertet werden.

die expertVib-Geräte verfügen über er-
weiterte funktionen zur Signalverarbeitung. 
diese werden unter dem Begriff „Softwareka-
näle“ zusammen gefasst. die Softwarekanäle 
ermöglichen funktionen wie Grenzwertüber-
wachung, integration oder onlineberechnung 
und werden einfach konfiguriert. anwen-
der, die keine experten in der programmie-
rung sind, können problemlos eigene Über-
wachungsaufgaben oder Bilanzierungen 
implementieren. Softwarekanäle werden per 
Mausklick angelegt, konfiguriert und später 
geräteintern, autark abgearbeitet. dabei hat 
ein Softwarekanal jeweils einen oder mehrere 
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eingänge und einen ausgang. Softwareka-
näle können einfach miteinander verknüpft 
werden. Somit stellen auch komplexere funk-
tionen kein problem dar. alle funktionen wer-
den autonom durch den leistungsfähigen 
prozessor durchgeführt und garantieren da-
durch einen sicheren Betrieb des expertVib-
Gerätes.

Fernüberwachung und autarker Betrieb
für den autarken Betrieb sind in dem 
expertVib- Gerät große datenlogger-Spei-
cher bis 32 GB eingebaut. der Speicher 
kann sowohl rohsignale als auch Spektren 
und Kennwerte speichern. ausgelesen wird 
der Speicher über USB, lan oder mit einem 
USB-Stick direkt am Gerät. ein passwort-
schutz stellt sicher, dass nur authentifizierte 
zugriffe erlaubt werden. eine drahtlose anbin-
dung in netzwerke, sowohl in lokale Wlans 

oder über UMtS- oder lte, ist mit expertVib 
direkt möglich. im Gerät werden dazu Wire-
less-Module oder ein Modem eingebaut. ein 
Slot für eine SiM-Karte ist auf der Gerätefront 
vorhanden. der anschluss von antennen er-
folgt an den SMa-Buchsen am Gerät.

Die passende PC-Software
expertVib ist durchgängig an die Software 
profiSignal angebunden und wird zusammen 
mit der option „Vibro“ angeboten. profiSi-
gnal ist die Komplettsoftware für anwendun-
gen aus dem Bereich der Messwerterfassung 
und -analyse, Visualisierung und automatisie-
rung. profiSignal ist modular, skalierbar und in 
den drei Versionen Go, Basic und Klicks ver-
fügbar. die option „Vibro“ ergänzt profiSig-
nal um die folgenden diagramme: Spektrum, 
Kaskade, zeitsignal sowie orbit und ermög-
licht die darstellung der mit dem expertVib 

delphin technology aG, Bergisch Gladbach
tel.: +49 2204 976 85 0 · www.delphin.de
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ExpertVib – Ein vielseitiges und kommunikatives Gerät für die Schwingungsmessung mit Touchdisplay

gemessenen und berechneten Schwingungs-
werte. das orbit- und trend-diagramm er-
möglicht die graphische darstellung der kine-
tischen Wellenbahn inklusive der maximalen 
auslenkung Smax und der Winkellage/-phase.

Autor
dipl.-ing. frank ringsdorf, Vorstand technik

Netzwerkbasiertes und frei skalierbares Monitoring – zum Beispiel für die Überwachung von Wellenschwingungen 
an Turbinen – mit der Komplettsoftware ProfiSignal
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Das Schwingungsmessgerät 
ExpertVib im Überblick

Die Ausstattung:
 ◾ 16 analog-eingänge, synchron,  

50-kHz-abtastrate pro Kanal, per 
 Software umschaltbar mV, ma, iepe

 ◾ integrierte Komparatoren für  
Keyphasor-Sensoren

 ◾ 32-GB-datenloggerspeicher
 ◾ 4 digital-eingänge für frequenz-

messung
 ◾ 4 analog-ausgänge für Monitoring-

zwecke
 ◾ 8 digital-ausgänge
 ◾ Grafikfähiges display für vor ort-an-

zeigen
 ◾ steckbare Schraubklemmen, 

 Hutschienenmontage

Lokale und dezentrale Schnittstellen:
 ◾ lan-Schnittstelle in datennetze
 ◾ USB-Host und device
 ◾ 2 x profibus dpV1 Slave (redundant)
 ◾ Modbus rtU/tCp-Schnittstelle
 ◾ optional integriertes Wlan/GSM/

UMtS/lte 

Überwachung und Onlineanalyse funktionen:
 ◾ Schnelle Grenzwertüberwachung der 

zeitsignale
 ◾ Überwachung von Kennwerten
 ◾ online-Verrechnung der Messwerte
 ◾ online-Spektren bis 12.800 linien
 ◾ phasenkennwerte, frequenz und 

 amplitudenkennwerte
 ◾ Bilanzierungs- und Statistikfunktion
 ◾ integrationsfunktionen (zweistufig)

sensor+test
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Der schwere leichte Weg in die Zukunft
Wie Schwingungsmesstechnik den Leichtbau-Trend im Automobilbereich unterstützt

Damit Fahrzeuge zukünftig weniger Sprit verbrauchen, setzen die Automobilhersteller auf Leichtbauwerkstoffe. Doch diese 

weisen ein völlig anderes Schwingverhalten auf. Finite-Elemente-Modelle existieren zwar – doch sind sie aufgrund fehlen-

der Erfahrungen sehr ungenau. Hier hilft die Laser-Doppler-Vibrometrie, diese Modelle zu verifizieren.

2020: Bei ingenieuren der automobilindus-
trie gilt diese Jahreszahl als Meilenstein. denn 
dann schreibt die eU eine Grenze von 95 
Gramm Co2 pro Kilometer für den flottenver-
bauch vor. die reaktionen der industrie sind 
hier vielfältig: der flottenmix wird durch klei-
nere fahrzeuge ergänzt oder man setzt auf 
die entwicklung von elektro- und Hybridfahr-
zeugen. technisch gesehen muss ein fahr-
zeug mindestens 10 prozent Gewicht ver-
lieren, um 5 prozent Kraftstoff einzusparen. 
Konsequenter leichtbau ist daher ein Muss 
für alle Hersteller. dabei sind die autobauer 
kreativ: Vom einsatz hochfester Stähle über 
aluminiumprofile bis hin zu kohlefaserverstär-
ken Kunststoffen – alles hilft, um Gewicht zu 
sparen. im Bereich nVH (noise, Vibration and 
Harshness) entstehen dadurch allerdings völ-
lig neue Herausforderungen, die im folgen-
den beleuchtet werden.

Die Ansprüche steigen: Akustik und  
Leichtbau
eine gute fahrzeugakustik ist bei deutschen 
automobilherstellern auch im B-Segment ein 
wichtiges Qualitätsmerkmal. Mit der teil- oder 
Vollhybridisierung treten nebenaggregate, 
aeroakustische Störungen und reifengeräu-
sche stärker heraus. Hohe Batteriegewichte 
zwingen zum leichtbau, da sonst reichweite 

und Kundenakzeptanz auf der Strecke blei-
ben. neue Verbindungstechniken zwischen 
konventionellen und leichtbauwerkstoffen 
verändern die Strukturdynamik jedoch ent-
scheidend.

Zurück auf die Schulbank
Speziell im letztgenannten Bereich hat ein in-
tensiver lernprozess begonnen. Simulations-
modelle versuchen dabei die Wirklichkeit ab-
zubilden – sie stützten sich auf langjährige 
erfahrungswerte. Werkstoffe und fügever-
fahren müssen im Konstruktionsprozess neu 
verstanden werden. Um die dynamischen ei-
genschaften zu verifizieren, werden die ge-
rechneten Modelle mit gemessenen Werten 
verglichen. der abgleich von Simulationsmo-
dellen – Model-Update genannt – beruht auf 
der numerischen optimierung von Modellpa-
rametern eines finite-element-Modells. die 
Grundlage dafür sind die gemessenen Über-
tragungsfunktionen. Je mehr freiheitsgrade 
des Modells mit Messwerten verglichen wer-
den können, desto besser die spätere, lokale 
Beurteilung.

die eingesetzte Schwingungsmesstechnik 
entscheidet darüber, wie genau der spätere 
abgleich ist, das heißt wie genau das Modell 
das reale Verhalten vorhersagen kann. da be-
rührende Sensoren die Massen der in der re-

gel dünnwandigen Bauteile verändern, ändert 
sich auch das gemessene Schwingverhalten. 
Je mehr Sensoren, desto stärker ist dieser ef-
fekt. Will man zusätzlich sogenannte lokale 
Schwingmoden erfassen, sind räumlich eng 
verteilte Messgitter erforderlich, was mit Stan-
dardsensoren die Masse erhöhen und damit 
die ergebnisse ungenauer machen würde.

Licht in die Simulation
diesen interessenkonflikt können optische 
Schwingungsmesssysteme, wie Scanning 
laser-doppler Vibrometer (SldV), auflösen. 
denn licht als Sensor beeinflusst die Masse 
und damit das Schwingverhalten nicht. Um 
das Messgitter zu definieren, werden die fi-
nite-elemente-netze aus der Simulations-
rechnung herangezogen. Während der Mes-
sung tasten drei laser die Schwingungen 
der fahrzeugprototypen softwaregesteu-
ert ab. Grundlage ist die experimentelle Mo-
dalanalyse. Bei diesem test wird das Mess-
objekt synthetisch breitbandig angeregt und 
die „antwort“ der Struktur, also resonanzen, 
gemessen. die ergebnisse dieser tests mit 
SldV geben unverfälscht das tatsächliche 
Schwingungsverhalten wieder.
die rückwirkungsfreiheit und die Steuerbar-
keit des laserstrahls spielen gerade bei der 
wirtschaftlichen anwendung der technologie 
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eine große rolle, da sie die automatisierung 
des Messprozesses erlauben. Mit roboterge-
stützten Systemen wird die Messzeit mehr als 
halbiert und vor allem die nachtschicht mit 
genutzt.

Gerade bei Verbundmaterialien sind die 
abweichungen zum Modell hoch, aufgrund 
neuer fügeverfahren, des dämpfungsverhal-
tens und der richtungsabhängigen Steifigkeit. 
deshalb ist hier auch der nutzen eines Mo-
del-Updating-prozesses besonders groß.

Optimierung der Akustik
der akustische Komfort eines konventionellen 
Serienfahrzeugs ist heute schon sehr hoch. 
der absolute Schallpegel bestimmt ihn jedoch 
nicht alleine. auch die wahrgenommenen 
amplituden- und frequenzanteile spielen eine 
wichtige rolle. das Wegfallen des Verbren-
nungsgeräuschs und damit der „Maskierung 
von Störgeräuschen“ beim elektroantrieb 
stellt tatsächlich eine große Her ausforderung 
an die Hersteller dar. neue tonale Komponen-
ten im hochfrequenten Bereich der Hochleis-
tungselektronik kommen hinzu und müssen 
vom akustiker angegangen werden. Hier hel-
fen berührungslose Messverfahren Störquel-
len zu lokalisieren. die akustische Kamera 
beispielsweise hilft bei der ortung der Quelle 

im luftschall. die laservi brometrie quantifi-
ziert störende Schwingungen als Körperschall 
und legt die anregungs- und Koppelmecha-
nismen offen. die Visualisierung der Scan-
ning-Vibrometrie gibt dem ingenieur einen 
schnellen einblick in das Schwingverhalten 
von aggregaten, die als Quelle der Störung in 
frage kommen.

auch der klassische Werkstoff Stahl wird 
weiter entwickelt. fester, beanspruchungs-
gerechter geformt und gefügt, hilft er das 
Gewicht der Karosserie zu reduzieren. zur 
freude der fahrdynamiker und oft zum Kopf-
zerbrechen der nVH-ingenieure. dünn und 
leicht wird die Karosserie zum akustischen 
resonator. erst dämpfung- und dämmungs-
maßnahmen stellen den guten fahrkomfort 
wieder her. Um die Gewichtsziele nicht zu ge-
fährden sollte man bei der dimensionierung 
der dämmmaterialien, dem sogenannten 
akustikpaket, geplant vorgehen. Hier helfen 
wieder die daten, die durch Scanning-Vibro-
meter erfasst wurden. lokale Schwingformen 
(Blechfeldschwingungen) sind für den eintrag 
akustischer frequenzen in den innenraum 
verantwortlich. die Scanning-Vibrometrie lie-
fert Schwingungsdaten in einer sehr hohen 
räumlichen auflösung, so dass diese lokalen 
Schwingformen deutlich zu erkennen sind. 

dies ist die Voraussetzung, dass der akus-
tiker nur dort dämmmaterial und damit Ge-
wicht eingebingt, wo ein akustischer Gewinn 
zu erwarten ist.

Fazit und Ausblick
die kommenden Co2-Grenzwerte erfordern 
mehr leichtbau. leichtbau erfordert einen 
lernprozess in der Modellierung und neu Me-
thoden in der Validierung der Simulations-
modelle. Gerade berührungslose und damit 
rückwirkungsfreie Messverfahren eignen sich 
für die neuen Herausforderungen an leich-
ten, dünnwandigen teilen. automatisierung 
wird auch vor dem testprozess nicht Halt ma-
chen, wenn nicht nur das fahrzeug sondern 
auch seine entwicklung so effizient wie mög-
lich sein soll.

Autor
Jörg Sauer, produktmanagement Vibrometri

polytec GmbH, Waldbronn
tel.: +49 7243 604 0 · www.polytec.de
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Roboter erstellen mit Laser-
Doppler-Vibrometern die  
Modalanalyse einer Karosserie
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Autonomie im Netz
Modularer intelligenter Datenlogger  
für die Energietechnik

es gilt heute, neue technische lösungen zu entwickeln, 
um den anforderungen an europäische normen und der 
geltenden rechtslage bei der erzeugung von energie zu 
entsprechen. die entwickler des MSC-ingenieurbüros 
aus Hanau fordern hierfür eine lösung, die auf robusten 
und autarken Systemen mit offenen Standard-Kommu-
nikationsschnittstellen basiert. Und so entwickelten sie 
eine Hard- und Softwarelösung für das energiemanage-
ment, das auf den plattformen ni Compactrio und ni 
Single-Board rio der zweiten Generation basiert. dieses 
eignet sich sowohl als Stand-alone lösung für Kommu-
nen und lokale netzbetreiber, kann aber auch in die be-
stehenden überregionalen energiemanagement-lösun-
gen der großen energieanbieter integriert werden. den 
Betreibern von Blockheitkraftwerken (BHKW), Wind-
parks, photovoltaik- und Biogasanlagen ermöglicht der 
intelligente modulare datenlogger alle (gesetzlich) gefor-
derten parameter des Systems mitzuprotokollieren und 
falls erforderlich ferngesteuert zu beeinflussen.
.
Das Konzept
lokale Software-agenten bewerten die ein- und aus-
gangsdaten, sowie den zustand eines Moduls einer an-
lage. diese Bewertung wird mit anderen agenten aus 
der nachbarschaft ausgetauscht. in einem mehrstufigen 
Klassifizierungsprozess wird dann die reaktion auf die 
lokale einschätzung der lage festgelegt.

in einer flachen netz-Hierachie sind die agenten der 
Module mit einem zentralen anlagenportal verbunden. 
Über diese Schnittstelle - mit Masterfunktion - kann die 
ganze anlage verwaltet werden. dieses portal stellt auch 
die Verbindung zu einem dedizierten Server dar. dieser 
puffert informationen und Meldungen von anderen anla-
gen aus dem Verbund (landesweit) und bildet die firewall 
der anlage. Mit der Verbindung zu dedizierten Servern 
stehen den lokalen agenten zusätzliche rechen- und 
Speicherkapazität zur Verfügung. datenbanken auf die-
sen Servern ermöglichen den aufbau einer zustands-
historie. aus der zustandshistorie wird dann mithilfe von 
Simulationen und expertensystemen ein lernprozess 
aufgebaut. zugriff auf die dedizierten Server haben aus-

schließlich autorisierte 
Kunden und die anla-
genbetreiber.

die Module in den 
anlagen sowie die anla-
gen selbst sind nicht von 
den Servern abhängig. eine 
reihe von Grundfunktionen 
können über direkte Verbin-
dungen (by wire) auf die agenten 
übertragen werden, sodass die ein-
zelnen Module im Störfall noch hand-
lungsfähig bleiben.

Die Umsetzung
eine zentrale anforderung an das System 
ist, dass es sich in die Mess- und Steu-
ereinrichtungen der bestehenden Statio-
nen integrieren lässt. Mit der vorhande-
nen M-Bus- und S0-Schnittstelle können 
energiemess- und zählsysteme an den i-
logg angeschlossen werden. für die erfas-
sung der analogen Signale von temperatur, 
druck und anderen prozessgrößen stehen zu-
sätzlich individuell konfigurierbare, der industrie-
norm entsprechende analog- und digitalschnitt-
stellen zur Verfügung.

alle erfassten daten werden lokal vorverarbei-
tet und archiviert. durch die Bewertung der Sig-
nale im datenlogger werden zeitkritische reakti-
onen sofort ausgelöst. i-logg verfügt über einen 
tCp-ip-Stack, um mit datenbanken auf abgesi-
cherten dedizierten Servern im internet zu kom-
munizieren. damit wird eine integrationsstruktur 
angeboten, die eine beliebige Skalierbarkeit er-
möglicht.

eine infrastruktur, basierend auf My-SQl-daten-
banken und ni-labView-programmen, organisiert die 
auf den Stationen lokal arbeitenden Software-agenten. 
das System kann „erfahrungen“ sammeln und mit ande-
ren Stationen teilen. Somit lernen die im netz verteilt-an-

© gradt - Fotolia.com

Ob Blockheizkraftwerke, Windparks oder Photovoltaikanlagen – mit der 

Energiewende geht der Trend hin zu dezentralen Erzeugern. Von deren 

Betreibern verlangt das Gesetz jedoch Datennachweise, die ihnen jetzt 

ein modularer, intelligenter Datenlogger liefert. Dieser kommuniziert 

bereits so, wie es für das zukünftige Smart Grid benötigt wird.
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tung des zustandes der Module wird über die lokalen und überregio-
nalen Vergleichsmöglichkeiten erheblich verbessert. Somit kann nach 
einer thematisch angepassten lernphase ein sicherer autonomer Be-
trieb gewährleistet werden. die erlernten Kriterien sind übertragbar 
und verkürzen die lernphasen bei neuen anlagen erheblich.

Kommunikation in der Praxis
für den Windpark bedeutet dies zum Beispiel eine schnelle, lokale 
Kommunikation auf Wlan oder lan-Basis. die Verbindung zu ande-
ren dezentralen energiesystemen erfolgt über UMtS oder lte-funk-
netze. dazu ist der datenlogger mit dem passenden Kommunikati-
onschip ausgerüstet. dezentrale Blockheizkraftwerte dagegen werden 
primär über UMtS und Minimalprotokolle miteinander verbunden. dies 
kann über einen internetserver oder über „peer to peer“-einwahl er-
folgen. die kurzen Strecken zwischen den photovoltaik-linien lassen 
sich kostengünstig mit ethernet oder Wlan realisieren. die Verbindung 
zum zentralen Server erfolgt über UMtS oder lte-funknetze.

Autoren
Michael Schmidt
andreas reinhardt, beide MSC-ingenieurbüro

geordneten Stationen vonein-
ander. es wird dabei spezielles 

Wissen über die zustände der 
anlagen eines typs – Windräder, 

Biogasreaktoren, BHKWs etc. − 
während der Betriebszeit kumu-

liert. Mit den erfahrungswerten las-
sen sich später Vorhersagen über den 

Betrieb einzelner anlagen wie auch gan-
zer Kollektive treffen.

Sofortige Reaktion erforderlich?
datenreduktion und Grenzwertüberwachung 

sind die ersten Stufen der datenbearbeitung. 
die Grenzwertüberwachung besitzt eine Hierar-

chie-ordnung (a, B, C...), nach der unterschiedli-
che Szenarien abgefahren werden können. Klasse 
a-Grenzwerte sind immer für sofortige reaktionen 
reserviert. diese Kriterien sind lokal fest – meist im 
fpGa – hinterlegt. Bewertungskriterien niedriger 
ordnung (weiche Kriterien) mit komplexen Bewer-

tungskriterien werden über die zentralen Server be-
dient. dadurch wird das energie-netz lernfähig, und 

das erlernte kann von einem lehrer (fachkraft/exper-
tensystem) kontrolliert werden. das System besitzt keine 
autonomie, wenn es um die einführung neuer regeln 
geht. diese können in Simulationen überprüft und modifi-
ziert werden, bevor sie in den praktischen einsatz gehen. 
Mit diesen erlernten regeln arbeiten die agentensysteme 
vor ort in jedem einzelnen Modul (Windrad, linie, BHKW) 
und im Verbund nach dem Modell der zellulären automa-
ten. Über spezielle algorithmen wird dann die selbstopti-
mierende energieversorgung in teilnetzen ermöglicht.

Zelluläre Automaten
Jedes Modul erkennt und bewertet seinen zustand und 

teilt dies seinen nachbarn mit. dadurch entstehen lokale 
Cluster die sich nach Mustervorgaben selbst-optimierend ver-

halten, ohne dass eine komplexe regelung zentral auf die Clus-
ter einwirken muss. lokale Unterschiede werden autonom im Cluster 

bewertet und gegebenenfalls ausgeglichen. eine autonome Bewer-

national instruments Germany GmbH, 
München
tel.: +49 89 741 3130 · www.ni.com/germany

koNtakt 

sensor+test
Halle 11 · stand 410

Die Zukunft der Datenerfassung
national instruments (ni) stellt jetzt zur 
Sensor+test den „technologieausblick 2013 – 
datenerfassung“ vor. dazu hat ni seine Kunden 
und partnern befragt, um einen ausblick auf die 
trends und Herausforderungen zu geben, denen 
sich entwickler bei der erstellung von datener-
fassungssystemen gegenübersehen. der tech-
nologieausblick geht dabei auf folgende trends 
ein: Big analog data und datenerfassung, das 
Moore’sche Gesetz und sein einfluss auf das da-
tenloggen, neue Bustechnologien, sowie der ein-
fluss mobiler technologie auf Mess- und prüf-
systeme. der „technologieausblick 
2013 – datenerfassung“ kann ab 
sofort unter www.ni.com/daq-trends 
heruntergeladen werden.

• Messbereich 5 Nm bis 1.000 kNm
• hohe Genauigkeit 0,05%
• lagerlos, kein Verschleiß
• großer Temperaturbereich: -45 bis 160°C
• hohe Überlastfestigkeit
• kundenspezifische Flanschbilder
• kompakter, kosteneffizienter Prüfstandbau
• optimierte Wellendynamik
• ATEX-Zulassung

Maßgeschneiderte
Drehmomentaufnehmer

Eschenwasen 20 · 78549 Spaichingen
Tel. 07424-9329-0 · Fax 07424-9329-29
info@sensortelemetrie.de
www.sensortelemetrie.de
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Punktlandung
Prozesse durch schnellen Abgleich von  
Ist- und Soll-Daten bedarfsgerecht steuern

Da plötzliche Störungen des Produktionsprozesses teuer 

werden können, sollte es das Ziel jedes Anlagenbetreibers 

sein, diese durch entsprechende Maßnahmen zu verhindern. 

Sinnvoll ist hier eine Komplettlösung aus Soft- und Hardware-

Modulen für die laufende Überwachung und Steuerung von 

Produktionsprozessen.

der ständig wachsende Kostendruck zwingt 
viele Unternehmen, ihre Wettbewerbsfähig-
keit zu steigern. neben einer absoluten Kos-
tensenkung kann dieses ziel auch über eine 
optimierung des produktionsprozesses er-
reicht werden. Schritte dazu sind etwa die 
Verbesserung der anlagenauslastung, die 
Vermeidung von Stillstandszeiten und die 
verbesserte nutzung von Material- und per-
sonalressourcen. dabei gilt es, die konkre-
ten Schwachstellen zu lokalisieren, um pas-
sende Korrekturmaßnahmen entwickeln zu 
können. eine kontinuierliche Überwachung 
des produktionsprozesses ist hierfür Voraus-
setzung.

die firma ifM Consulting agiert als Sys-
temanbieter für die einbindung von real-
time-Maintenance-Systemen (rtM) in be-
stehende anlagen. das Beratungs- und 
dienstleistungsangebot des Unterneh-
mens konzentriert sich auf die gezielte er-
kennung von Schwachstellen mit dem ziel, 
das optimierungspotenzial solcher Sys-
teme auszunutzen. rtM-Systeme überwa-
chen die anlagenverfügbarkeit und erkennen 
Schwachstellen im produktionsprozess, in-
dem sie aktuelle anlagenkennzahlen mit den 
jeweiligen Sollwerten vergleichen. in abhän-
gigkeit vom ermittelten anlagenzustand kann 

eine vorbeugende, zustandsorientierte oder 
leistungsbezogene Wartungsmaßnahme an-
gestoßen werden, bevor es zu kostenin-
tensiven anlagenausfällen kommt. für eine 
aussagekräftige Beurteilung des aktuellen 
zustands eines produktionsprozesses ist 
der zugriff auf prozessdaten aus dem rtM-
System zum entstehungszeitpunkt wichtig. 
ifM Consulting hat zu diesem zweck eine 
lösung entwickelt, in der das Softing-Ge-
rät echocollect als zentrale Komponente für 
die unbegrenzte datensammlung und -pro-
tokollierung zum einsatz kommt. dieser da-
tensammler und -logger, der übergeordne-
ten Systemen prozessdaten bereitstellt, ist 
ein auf eine Hutschiene montierbares Ge-
rät mit zwei ethernet-ports und optionalen 
seriellen Schnittstellen. die beiden ether-
net-ports können für den anschluss an das 
produktions- sowie das Büronetzwerk ge-
nutzt werden. Über die seriellen Schnittstel-
len kann der anwender im Bedarfsfall SpSen 
ohne ethernet-Schnittstelle oder auch  wei-
tere proprietäre Geräte mit einer Send/re-
ceive-Schnittstelle einbinden. echocollect 
unterstützt über 50 SpS-typen und arbeitet 
rückwirkungsfrei und ohne eingriff in die Ma-
schinen oder programme der existierenden 
Steuerungen.

Daten sammeln und weiterverarbeiten
Über die ethernet- und seriellen Schnittstellen 
sammelt der datensammler und -logger die 
relevanten daten aller angeschlossenen Steu-
erungen und Geräte. als ergebnis der daten-
sammlung werden alle informationen in form 
eines prozessabbildes abgelegt und optio-
nal für die Weiterverarbeitung in einer daten-
bank protokolliert. alternativ wird die daten-
speicherung in den Microsoft-formaten excel 
oder access unterstützt. für die Weitergabe 
der daten an einen opC-Client steht ein inte-
grierter dCoM-tunnel zur Verfügung. zudem 
kann echocollect die gelesenen daten auf ei-
ner Speicherkarte speichern, sodass mög-
liche Unterbrechungen bei der Weiterverar-
beitung dieser daten überbrückt werden und 
keine prozessdaten aus der anlage verloren 
gehen. des Weiteren unterstützt das Gerät 
die Übertragung von daten in umgekehrter 
richtung, also das Schreiben von datenpa-
keten auf Steuerungen. So lassen sich etwa 
rezepturen aus einer datenbank lesen, die 
relevanten Variablen mit echocollect extrahie-
ren und dann auf die dafür bestimmten Steu-
erungen verteilen.

die details der Sammlung und Weiterver-
arbeitung von daten mit echocollect wird in 
einer entsprechenden Konfigurationsoberflä-
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che festgelegt. diese Konfiguration erlaubt 
unter anderem, individuelle triggerbedingun-
gen festzulegen oder den gesammelten da-
ten einen zeitstempel zuzuordnen. für die 
zweckgerechte ablage der daten in einer da-
tenbank können in der Konfiguration die ent-
sprechenden datenbankbefehle festgelegt 
und die abbildung der SpS-daten auf ent-
sprechende datenbankfelder sowie die ge-
gebenenfalls erforderliche, automatische ty-
pumwandlung und normalisierung der daten 
definiert werden. auch die Konfiguration von 
lebenstelegrammen wird unterstützt.

RTM-System mit drei Software-Modulen
auf der echocollect-funktion aufsetzend bie-
tet ifM Consulting ein aus drei Software-Mo-
dulen bestehendes rtM-System an. das 
erste Modul besteht aus dem Software-pa-
ket oeepro (overall equipment effectiven-
ess), das die effizienz der Gesamtanlage auf 
Basis der von echocollect in einer SQl-da-
tenbank abgelegten daten zur anlagen- und 
produktionsverfügbarkeit ermittelt. damit wer-
den aus den Steuerungsinformationen auto-
matisch Kennzahlen generiert und nach Vdi 
dargestellt. 

das zweite Modul und Software-paket 
CMSpro (Condition-Monitoring-System) ist 

für die darstellung der Maschinenzustands-
daten verantwortlich. zum einen werden hier 
prozessdaten verarbeitet, die über die opC-
Client-Schnittstelle bereitgestellt werden, zum 
anderen wird die mit Hilfe von echocollect ge-
füllte SQl-datenbank genutzt. 

das dritte Modul umfasst die Software 
rtMpro (real-time-Maintenance), die per 
opC-Schnittstelle daten für die zustands-
überwachung bezieht, individuelle instandhal-
tungsregeln überwacht und bei Bedarf zum 
Beispiel instandhaltungsmeldungen per SMS 
oder e-Mail verschickt oder instandhaltungs-
aufträge für die Unternehmensressourcenpla-
nung (etwa im System Sap-pM/erp) anlegt.

Autor 
Georg Süss, operational Marketing – Collaterals 
& administrations, Softing industrial automation

Softing industrial automation GmbH, Haar
tel.: +49 89 456 56 0
http://industrial.softing.com

koNtakt 

sensor+test
Halle 11 · stand 214

Der Datensammler und -logger bietet Funktionen zur Sammlung von Produktionsdaten und zur Aufbereitung dieser 
Daten zur Weiterverarbeitung.

  Wirtschaftlichkeit durch effizientere 
  Inbetriebnahmen
  Optimierung von Abläufen und  
  Fertigung
  Reduzierung von Anlagenstillständen
  Qualitätsverbesserung durch  
  Prozessoptimierung
  Automatisches Reporting
  Langzeitarchivierung von Messdaten 
  in zentraler Datenbank
  Integration von Basisprozessdaten in  
  das Qualitätsmanagement

Messen und Überwachen von 
automatisierten Anlagen.

Hall14.–16. Mai – Halle 12, Stand 214

www.iba-ag.com

Transparenz 
mit System.
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Die Wobek-Gruppe, ein sächsisches Dienstleistungsunternehmen im Bereich der Oberflächenbeschichtung, nutzt für seine 

Beschichtungs-Verfahren mehrere energieintensive Elektro- und Gasöfen. Im Rahmen eines Energieaudits sollten  

Einsparpotenzial ausfindig gemacht und mit Hilfe eines Energiemonitoring-Systems umgesetzt werden.

der verantwortungsvolle und ressourcen-
schonende Umgang mit energie ist in den 
vergangenen Jahren – insbesondere vor dem 
Hintergrund des Klimawandels – in den fokus 
der gesamten Gesellschaft gerückt. dies fin-
det nicht zuletzt ausdruck im integrierten Kli-
maschutzprogramm der Bundesregierung, 
das auf die Steigerung der energieeffizienz, 
verstärkter nutzung erneuerbarer energien 
und reduzierung des Co2-ausstoßes aus-
gerichtet ist. der besonderen wirtschaftlichen 
rolle industrieller, gewerblicher und kommu-
naler Großabnehmer von energie in diesem 
programm wird seitens des Gesetzgebers un-
ter anderem durch das erneuerbare energie-
gesetz (eeG) rechnung getragen. Basierend 
auf der energiemanagement-norm en iSo 
50001 wurden verbindliche regularien für die 
deckelung der eeG-Umlage energieintensiver 
Unternehmen eingeführt, die von Betrieben 
ab 1 GWh Jahresverbrauch und Stromkosten 

von mindestens 14 prozent der Bruttowert-
schöpfung in anspruch genommen werden 
können. Während kleine und mittlere Unter-
nehmen hierfür alternativ zum energiema-
nagement ein zyklisches energieaudit gemäß 
din en 16247-1 durchführen lassen können, 
sind Betriebe ab 10 GWh Jahresverbrauch zur 
einführung eines energiemanagement-Sys-
tems gemäß en iSo 50001 verpflichtet.

teile dieses Systems sind im Kontext der 
en iSo 50001 geeignete Maßnahmen zur er-
fassung und analyse des energieverbrauchs 
in form von lastgängen und energiekenn-
zahlen, die üblicherweise auf daten aus ener-
giezählern und Sensoren zur erfassung wei-
terer prozessrelevanter Größen (durchfluss, 
Wärmemenge, temperatur etc.) zurückgrei-
fen. in diesem zusammenhang wird oft von 
Monitoring gesprochen. es hat sich gezeigt, 
dass die so ermittelten und dauerhaft proto-
kollierten parameter nicht nur für die nach-

weisführung im rahmen des energiema-
nagements wichtig sind. ein ganzheitlicher 
ansatz zur nutzen-Bewertung von Monito-
ring-Maßnahmen betrachtet neben den oben 
beschriebenen steuerlichen aspekten ins-
besondere den investitionsschutz sowie die 
einsparpotenziale durch optimierte prozess-
Steuerung und die damit verbundenen positi-
ven auswirkungen auf ressourcenverbrauch 
und Umweltbelastung mit Schadstoffen.

Zentrales PLS zur Optimierung der 
 Energiekosten
ein kompaktes und flexibel erweiterbares 
System auf Basis von industriell einsetzba-
ren erfassungs-, Steuerungs- und Kommu-
nikationskomponenten ist hier eine passende 
lösung. Wie sich die Systemlösung in ei-
nem Monitoring- und optimierungsprojekt ef-
fizient einsetzen lässt, zeigt das Beispiel der 
Wobek-Gruppe, einem sächsischen dienst-

Vom Monitoring zur Prozessoptimierung
Flexible Konzepte für modernes Energiemanagement
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leistungsunternehmen im Bereich der ober-
flächenbeschichtung. neben der pulverbe-
schichtung werden zudem weitere Verfahren 
zur oberflächenbehandlung und -veredelung 
entwickelt und vertrieben. Beim Standardver-
fahren der pulverbeschichtung werden um-
weltfreundliche und lösungsmittelfreie lackier-
pulver auf die Werkstücke aufgebracht und in 
Öfen bei 200 °C eingebrannt. die eintretende 
Verschmelzung des lackpulvers und die an-
bindung an die oberfläche des Werkstückes 
stellt einen dauerhaften Schutz des Werkstü-
ckes vor Korrosion oder anderen Beschädi-
gungen sicher. das einbrennen der pulverlacke 
ist ein energieintensiver prozess, der in mehre-
ren elektro- oder Gasöfen durchgeführt wird.

nach einem erfolgreichen energieau-
dit wurden mit dem Systemhaus tedapro 
die Möglichkeiten für ein energiemonito-
ring-System der Öfen und anlagen analy-
siert. im rahmen der Konzepterstellung wur-
den neben der technischen Umsetzung der 
iSo50001 weitere anforderungen aufgenom-
men, um anlagendaten zu erfassen und aus-
werten zu können. der einsatz einer einheit-
lichen prozessleittechnik zur erfassung von 
Verbrauchs- und Betriebsdaten wäre somit 
ein wesentlicher faktor zur weiteren optimie-
rung der energiekosten und der hohen pro-
duktqualität.

aufgrund der umfangreichen produktions-
anlagen an mehreren Unternehmensstandor-
ten wurde ein Konzept für eine schrittweise 
Umsetzung des projektes erarbeitet. als ers-
tes ziel wurden die energiedatenerfassung 
von Öfen und weiteren anlagen wie druck-
luftkompressoren festgelegt und umgesetzt. 
im zweiten Schritt sollten die prozessdaten 

der Brennöfen erfasst und für das Qualitäts-
management aufbereitet werden. im dritten 
Schritt werden für die betriebliche instand-
haltung die Betriebsdaten von Kompressoren 
und weiteren anlagen erfasst. Somit wird eine 
umfassende anlagenüberwachung möglich, 
die zu optimierten Betriebszyklen und geringe-
ren Wartungskosten führt. im projektziel steht 
die erfassung und Visualisierung der jeweiligen 
prozessdaten in einem zentralen prozessleit-
system. dieses steht dann der produktions-
leitung zur Qualitäts- und prozessoptimierung 
zur Verfügung und unterstützt die Service-
techniker bei der anlagenverwaltung.

Erfassung der Energiedaten
eine wesentliche Herausforderung bei der 
Umsetzung solcher projekte ist die Kopp-
lung von industriebussen im anlagenbereich 
und dem ethernet im it-netzwerk. die anla-
gendaten müssen meistens über Modbus ab-
gefragt werden und können dann über Gate-
ways oder protokollkonverter per ethernet für 
it-anwendungen nutzbar gemacht werden. 
das Vorgehen für die abfrage der daten und 
deren Konvertierung hängt damit stark von 
den bestehenden anlagen, den prozessan-
forderungen und der dateninfrastruktur des 
Unternehmens ab. im Bereich der Wobek 
wurde bereits eine umfangreiche dateninfra-
struktur etabliert, sodass mehrere datenka-
bel im produktionsbereich existierten, die für 
industriebusse oder ethernet genutzt werden 
konnten.

als wesentliche produkte in der Systemlö-
sung wurden die energiezähler ecopowerMe-
ter KW1M, die Webserver und datenlogger 
fpWeB2 und verschiedene Kompaktsteu-

erungen der fp0r-Serie eingesetzt. Bei der 
projektrealisierung in der Wobek-Gruppe hat 
sich die leistungsfähigkeit der Webserver fp-
WeB2 gezeigt und deutlich zum investitions-
schutz innerhalb des projekts beigetragen. 
Sie erlauben die funktion als datenlogger an 
einem industriebus und können selbsttätig 
als rtU-Master auf einem Modbus agieren. 
Somit konnte der erste Schritt, die erfassung 
der energiedaten, durch die installation der 
zähler und eines datenloggers, in kurzer zeit 
abgeschlossen werden. da die energiezäh-
ler standardmäßig mit einer rS485-Schnitt-
stelle ausgestattet sind, können diese durch 
einen Webserver fpWeB2 mit datenlogmo-
dul fpWeBeXp direkt ausgelesen werden. 
die daten werden auf dem Webserver auf ei-
ner Sd-Karte gespeichert und können über 
eine integrierte Webseite abgerufen werden. 
im Gegensatz zu den üblichen lastmesssys-
temen ist der aufzeichnungszyklus der ener-
giedaten ab einer Sekunde möglich.

Visualisierung der Prozess- und 
 Betriebsdaten
Um die Betriebsdaten der Öfen und druck-
luftkompressoren einzubinden, wurden die 
Kompaktsteuerungen der fp0r-Serie ge-
nutzt. ein Vorteil bei der Umrüstung und er-
weiterung bestehender anlagen liegt im ge-
ringen platzbedarf der Steuerungen, so 
misst eine Steuerung fp0rC32 mit 16 digi-
talen ein- und 16 digitalen ausgängen sowie 
rS232- und rS485-Schnittstelle weniger als 
3 cm. die Betriebszustände der anlagen wer-
den über die integrierten, digitalen eingänge 
erfasst, für die temperaturmessung an den 
Öfen kommen entsprechende erweiterungs-

Das Original.
• Modulares Datenerfassungs-, -verarbeitungs- und -speichersystem
• präzise, flexibel und einfach zu konfigurieren
• multisoftwarefähig
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ZODIAC DATA SYSTEMS / HEIM
ZODIAC AIRCRAFT SYSTEMS

ZODIAC Data Systems GmbH   info.heim@zodiacaerospace.com   www.zodiac-data-systems.com

HEIM DATaRec® 4 Serie

Besuchen Sie uns auf der

SENSOR+TEST vom 

14.-16.5.2013 in der 

Halle 11 auf Stand 211
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baugruppen zum einsatz. die anbindung 
der Steuerungen an das it-netz der Wobek 
werden auch hier wieder durch Webserver 
fpWeB2 mit erweiterung fpWeBeXp um-
gesetzt. Sie erlauben das auslesen der pro-
zessdaten aus der SpS direkt per rS232-
Schnittstelle und können diese ebenfalls auf 
der Sd-Karte speichern. die erstellung von 
Webseiten auf dem Webserver ermöglicht die 
dezentrale Visualisierung von prozessdaten 
aus der SpS in echtzeit. dabei können auch 
komplexe prozessgrafiken hinterlegt werden. 
ein zugriff auf die Betriebs- und prozessdaten 
ist somit auch in diesem fall per Webbrowser 
vom pC aus möglich.

die realisierten industriebusnetze in der 
Wobek-Gruppe besitzen somit jeweils einen 
datenlogger und Webserver für die anlagen-
bezogene Visualisierung der prozess- und 

Betriebsdaten. Um die prozessdaten für die 
produktionsleitung zentral zu erfassen und 
darzustellen, kommt das leitsystem flow-
Chief zum einsatz. es bietet neben der pro-
zessdatenvisualisierung auch eine lösung für 
das energiemanagement. es ermöglicht die 
erfassung der daten aus den Webservern per 
opC-Server. die Webserver fpWeB2 wer-
den als Client für das prozessleitsystem kon-
figuriert. dies geschieht parallel zur bisherigen 
aufgabe als datenlogger und Webserver. So-
mit können auch die prozessvisualisierungen 
an den anlagen weiter genutzt werden und 
datenverdichtungen bereits vor dem pro-
zessleitsystem vorgenommen werden.

die einfache webbasierte Konfiguration 
der energiezähler und der Webserver er-
laubte eine schnelle Umsetzung des gesam-
ten projektes. die nachfolgende ergänzung 

panasonic electric Works europe aG, 
Holzkirchen
tel.: +49 8024 648 0
www.panasonic-electric-works.de

koNtakt 

Prozessleitsystem

der Webserver durch Kompaktsteuerungen 
ermöglichte die transparente einbindung der 
produktionsanlagen. durch die konsequente 
Modullösung aus energiezählern, Steuerun-
gen und Webservern mit datenlogger konnte 
somit eine skalierbare und kostengünstige 
prozessleittechnik in das Unternehmen inte-
griert werden.

Autor 
thomas leditzky, Senior Sales representative

System 8000
von MICRO-MEASUREMENTS

MICRO-MEASUREMENTS
A Vishay Precision Group Brand

Acht Eingangskanäle für DMS, Spannungssignale und Thermoelemente

Selbstkalibrierung als Option

Kontaktdaten: Vishay Measurements Group GmbH
+49 7131/390 99-0 oder mm.de@vishaypg.com

www.micro-measurements.com

Besuchen Sie uns
HALLE 12—STAND 371
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neue mixed-signal-Hochleistungs-oszilloskope
rigol stellt neue High-end-
Mixed-Signal-oszilloskope 
aus der digital-oszilloskop-
Serie dS4000 mit großem 
9-zoll-farb-Bildschirm und 
großer Speichertiefe vor. die 
neuen Hochleistungs-oszil-
loskope sind mit Bandbreiten 
zwischen 100 MHz und 500 
MHz, abtastraten von bis zu 4 GSa/s und bis zu 4 analogen Kanälen er-
hältlich. die erweiterung um einen 16-Kanal-logikanalysator erlaubt 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. zur erfassung und Ver-
arbeitung von Messdaten steht beispielsweise für große datensätze eine 
Speichertiefe von 140 Millionen punkten zur Verfügung. damit ist eine ma-
ximale aufzeichnungszeit von 35 ms (bei 4Gs/s abtastung) möglich. Geeig-
net sind die Geräte unter anderem auch für die industriebereiche Kommu-
nikation, luft- und raumfahrt und industrieelektronik. www.rigoltech.eu

software hilft bei energie-management
die Software-lösung energy 
Management Control 5.x ist 
speziell auf applikationen in 
industrie, energie- und Woh-
nungswirtschaft ausgelegt. 
Mit ihr können alle relevan-
ten Verbrauchsdaten auto-
matisch erfasst, visualisiert, 
analysiert und abgerechnet werden. auf dieser datenbasis lassen sich Ver-
besserungsmaßnahmen einleiten und die Möglichkeiten modernen ener-
giemanagements nutzen. last- und Verbrauchsverläufe sowie spezifische 
Vergleiche von energiedaten lassen sich mit eMC 5.x übersichtlich gra-
fisch darstellen. auswertungen können auch in tabellarischer form darge-
stellt und nach Microsoft excel exportiert werden. für effizienz und Kom-
fort bei der datenverarbeitung bietet eMC 5.x ein nützliches zusatzfeature: 
Über einen integrierten formeleditor sind virtuelle Kanäle erstellbar. Sie er-
möglichen Berechnungen mit einzelnen datenquellen und unterstützen so 
eine zeitsparende auswertung. die browserorientierte Menüführung über 
Baumstrukturen und integrierte Hilfefunktionen gewährleistet eine intuitive 
Bedienung bei kurzer einarbeitungszeit. www.gossenmetrawatt.com

Datenerfassungssystem mit acht eingangskanälen
die Vishay precision Group 
hat die Markteinführung eines 
neuen datenerfassungssys-
tems ihrer Marke Micro-Mea-
surements bekannt gegeben. 
das System besteht aus ei-
nem Scanner mit acht ein-
gangskanälen, die über Soft-
ware konfiguriert werden und 
mit rJ-45-eingangssteckern ausgestattet sind. das 8000-StrainSmart-
System übernimmt Messsignale von dMS oder aufnehmern auf dMS-Ba-
sis, thermoelementen sowie von Sensoren, die Hochpegel-Spannungssi-
gnale abgeben. Kanäle, die der anwender für dMS-eingänge konfiguriert, 
akzeptieren Viertel-, Halb- und Vollbrücken-eingangsschaltungen; präzisi-
ons-Brückenergänzungen für 120 Ω, 350 Ω und 1000 Ω Brückenimpedanz 
sind eingebaut. Gedacht ist das datenerfassungsystem für anwendungen 
im Bereich statischer und dynamischer Messungen. ein Systemscanner 
kann unabhängig als einzelscanner arbeiten, es können aber auch bis zu 
16 Scanner zu größeren Systemen zusammengeschaltet werden.

 Sensor+Test 2013 · Halle 12 · Stand 371 www.micro-measurements.com

mini-Datenlogger mit mehr optionen
die neue Mehrfach-Wahl von bis zu fünf Sen-
soren derselben Messgrösse ermöglicht dem 
anwender eine Vielzahl neuer einsatzgebiete 
für den Mini-datenlogger MSr145. der von 
MSr electronics entwickelte MSr145 lässt 
sich erstmalig mit flüssigkeitsdrucksenso-
ren ausstatten und temperaturmessungen 
sind für einen erweiterten Messbereich von 
-250 bis 1.200 °C möglich. der Universal-
logger zeichnet sich durch sein kleines Ge-
häuse, die grosse Speicherkapazität und die 
hohe Modularität aus. zusätzlich zu tempe-
ratur, feuchte oder druck kann der anwen-
der – je nachdem wie viele Kanäle bereits 
belegt wurden – wie bisher einen Beschleu-
nigungssensor zum MSr145 dazu wählen, oder er entscheidet sich für 
zwei oder vier zusätzliche analoge eingänge. ab sofort kann der datenlog-
ger MSr145 auch für anwendungen im Minusbereich bis -250 °C einge-
setzt werden, beispielsweise zur Überwachung von Kühltransporten. 

 Sensor+Test 2013 · Halle 12 · Stand 585 www.msr.ch

 
2 Millionen Messwerte, mit wechselbarer microSD-Karte  

 

-

Kontaktieren Sie uns, wir beraten Sie gerne!

Besuchen Sie uns an

www.msr.ch

  tEst & mEasurEmENt



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

usB-messmodule bis 500 ks/s 
plug-in hat seine neuen low-
Cost-Multi-i/o-Messmodule 
der USB-200-Serie vorge-
stellt. durch ein neu entwi-
ckeltes Hardware-design mit 
einem hochintegrierten SoC-
Baustein als Herzstück kön-
nen lösungen mit hoher ab-
tastrate und Genauigkeit zu 
einem preis realisiert werden, der unter dem vergleichbarer USB-Mess-
module anderer Hersteller liegt. die USB-200-Serie bietet acht single-
ended 12 bit analog-eingänge, acht unabhängige ttl-digital-ein-/aus-
gänge, einen 32 bit ereigniszähler, einen externen triggereingang und zur 
geräteübergreifenden Synchronisierung der analogen erfassung je einen 
a/d-timer-ein- und ausgang. interessant für System-integratoren sind die 
oeM-Versionen, die von beiden Modellen ohne Mindestbestellmenge an-
geboten werden. diese Versionen enthalten als Basis ein Board ohne Ge-
häuse, USB-Kabel und Software-Cd. anstatt der Schraubklemmen sind 
Stiftstecker aufgelötet. Bei Bedarf können an den digital-ein-/ausgän-
gen per Jumper wahlweise pull-Up- oder pull-down-Widerstände aktiviert 
werden. die USB-200-Serie wird unter Microsoft Windows 8/7/Vista/Xp 
unterstützt.  www.plug-in.de

zweite Generation von cAn-modulen
Mit dem M-thermo2 erwei-
tert ipetronik die zweite Gene-
ration seiner Can-Module der 
M-Serie um ein temperatur-
messmodul mit acht analogen 
eingängen zum anschluss von 
thermoelementen des typs K(niCr/nial). das Messmodul ist im moder-
nen M2-Gehäusedesign mit abmessungen von 106 mm x 30 mm x 50 mm 
(B x H x t) gemäß Schutzart ip67 ausgeführt und für den direkten einsatz 
im Motorraum konzipiert. es arbeitet im temperaturbereich von -40 bis 
+125 °C. zur Spannungsversorgung sind 6 VdC bis 36 VdC erforderlich. 
die leistungsaufnahme liegt bei typisch 1,1 Watt. der temperaturmess-
bereich beträgt -60 °C bis +1.370 °C und wird mit einem 24-Bit-analog/
digital-Wandler digitalisiert. die Kaltstellenkompensation erfolgt über ein 
pt100-element direkt an den Buchsen der Messeingänge. der abgleich 
der a/d-Messkette wird bei jeder erfassung eines Messwertes vorgenom-
men. Um größtmögliche Genauigkeit zu erreichen, wird die Sensorkennlinie 
über einen internen Kompensationsalgorithmus linearisiert. als Hardwarefil-
ter kommt ein r-C-tiefpass mit 1 Hz zum einsatz. die auflösung beträgt 
≤0,087 °C (≥14 Bit).

 Sensor+Test 2013 · Halle 11 · Stand 317 www.ipetronik.com

neuer Vektorsignal-transceiver vorgestellt
national instruments gibt die Markt-
einführung seines zweiten Vektorsi-
gnal-transceivers, ni pXie-5645r, 
bekannt. er baut auf einer soft-
waredesignten architektur auf, die 
vom anwender mithilfe von lab-
view an die jeweiligen anforderun-
gen angepasst werden kann. die-
ser neue Vektorsignal-transceiver 
verfügt über eine leistungsstarke 
i/Q-Schnittstelle (differenziell oder single-ended), mit der sowohl die rf- 
als auch die Basisbandsignale eines Geräts mit einem einzigen Messgerät 
getestet werden können. er erzielt zudem durch aktuelle pC- und fpGa-
technologien kleinere prüfzeiten.

 Sensor+Test 2013 · Halle 11 · Stand 410 www.ni.com/germany
 

usB-messmodul für die schall- und  
schwingungsmesstechnik
data translation erweitert seine USB-
Messmodulreihe für die Schall- und 
Schwingungsmesstechnik um eine 
low-Cost-Version mit 16-Bit-delta-
Sigma-a/d-Wandler. das Modell 
dt9839 bietet mit 14,8 Bit enoB 
und einem dynamikbereich von 
96  dB (SFDR) eine hohe Genauig-
keit. zum leistungsumfang gehö-
ren vier analoge eingänge mit aC- 
oder dC-Kopplung und je einer 4 ma 
Stromquelle für iepe/iCp-Sensoren, 
ein tacho eingang sowie ein 24-Bit-analogausgang. letzterer ermöglicht 
die kontinuierliche ausgabe von weißem rauschen, Sinus oder beliebigen 
anderen Kennlinien. das Modul wird mit der datenlogger-Software Quick-
daQ2013 komplett und messbereit geliefert. die analogeingänge mit einem 
eingangsspannungsbereich von ±2,5 V ermöglichen eine abtastrate bis 
52,7 kHz pro Kanal. Bereits bei frequenzen, die der 0,55-fachen abtastrate 
entsprechen, erreicht der delta-Sigma-a/d-Wandler eine filterdämpfung 
von 100 dB. die abtastrate und der triggermodus (unter anderem extern 
digital, analoger pegel, pre- und post-trigger) können individuell program-
miert werden. zudem lässt sich jeder analoge eingang für aC- oder dC-
Kopplung sowie eine 4 ma-iCp-Sensorspeisung konfigurieren. der zusätzli-
che tacho-input ermöglicht neben der erfassung von drehzahlen auch das 
Messen der tacho-phasenlage. alle i/o-Kanäle – analogeingänge, tacho-
input und analogausgang – lassen sich simultan und synchron betreiben.
 www.datatranslation.de

temperaturkalibrator mit touch-screen-Bedienfeld
Sika dr. Siebert & Kühn hat den temperaturkalibrator tp 3M 165 e vorge-
stellt. er bietet unter anderem ein touch-Screen-Bedienfeld mit leistungsfähi-
gem prozessor. der Bildschirm bringt ein neues Bedienkonzept mit sich. da-
bei steht die Messaufgabe im fokus, von einfachen Mono-funktionen bis hin 
zu vielfältigen Multi-funktionen mit einer datenbank für prüflinge und Mess-
tasks. der temperaturkalibrator arbeitet im temperaturbereich -35…165 °C. 
die USB-Schnittstellen können an drucker, Barcodescanner, tastatur oder 
einen Memorystick angeschlossen werden. auch die Verbindung über Blue-
tooth ist möglich. außerdem verfügt der tp 3M 165 e über eine ethernet-
Schnittstelle. Mittels online-Update über ladbare apps können die funktio-
nen des Kalibrators erweitert werden. Werden die daten des Kalibrators an einem anderen ort benötigt, so ist der 
abruf beziehungsweise die fernsteuerung über Webbrowser, tablet oder Smartphone möglich. 

 Sensor+Test 2013 · Halle 12 · Stand 489 www.sika.net

72 messtec drives Automation 5/2013

tEst & mEasurEmENt 



Herausgeber
Wiley­VCH Verlag GmbH & Co. KGaA
GIT VERLAG

Geschäftsführung
Bijan Ghawami, Jon Walmsley

Redaktion
Anke Grytzka M. A. (agry)
(Chefredakteurin)
Tel.: 06201/606­771
anke.grytzka@wiley.com

Dipl.­Ing. Stephanie Nickl (sn)
(Chefredakteurin) 
Tel.: 06201/606­738 
stephanie.nickl@wiley.com

Andreas Grösslein, M.A. (gro)
Tel.: 06201/606­718
andreas.groesslein@wiley.com

Redaktionsassistenz
Bettina Schmidt, M.A. 
Tel.: 06201/606­750 
bettina.schmidt@wiley.com

Anzeigenleiter
Oliver Scheel 
Tel.: 06201/606­748 
oliver.scheel@wiley.com

Anzeigenvertretung
Claudia Brandstetter 
Tel.: 089/43749678 
claudia.brandst@t­online.de

Manfred Höring 
Tel.: 06159/5055 
media­kontakt@t­online.de

Dr. Michael Leising 
Tel.: 03603/893112 
leising@leising­marketing.de

messtec drives Automation ist offizieller 
Medienpartner des AMA Fachverband 
für Sensorik e.V.

Sonderdrucke
Oliver Scheel 
Tel.: 06201/606­748 
oliver.scheel@wiley.com

Leserservice/Adressverwaltung
Marlene Eitner
Tel.: 06201/606­711
marlene.eitner@wiley.com

Herstellung
Christiane Potthast 
Claudia Vogel (Anzeigen) 
Andreas Kettenbach (Layout) 
Ramona Kreimes (Litho)

Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA 
GIT VERLAG
Boschstr. 12 
69469 Weinheim 
Tel.: 06201/606­0 
Fax: 06201/606­791 
info@gitverlag.com 
www.gitverlag.com

Bankkonten
Commerzbank AG, Darmstadt 
Konto­Nr. 0171550100, BLZ 50880050 
Zurzeit gilt Anzeigenpreisliste Nr. 20  
vom 1. Oktober 2012.
2013 erscheinen 11 Ausgaben  
„messtec drives Automation“ 
Druckauflage: 25.000 
(4. Quartal 2012) 
21. Jahrgang 2013 
inkl. Sonderausgabe „PRO­4­PRO“

Abonnement 2013 
11 Ausgaben (inkl. Sonderausgaben)  
82,60 € zzgl. 7 % MwSt. 
Einzelheft 14,80 €, zzgl. MwSt.+Porto  
Schüler und Studenten erhalten unter 
Vorlage einer gültigen Bescheinigung 
50 % Rabatt. 
Abonnement­Bestellungen gelten  
bis auf Widerruf; Kündigungen   
6 Wochen vor Jahresende. Abonne­
ment­Bestellungen können innerhalb 
einer Woche schriftlich widerrufen 
werden, Versandreklamationen sind 
nur innerhalb von 4 Wochen nach 
Erscheinen möglich.

Originalarbeiten
Die namentlich gekennzeichneten Bei­
träge stehen in der Verantwortung des 
Autors. Nachdruck, auch auszugsweise, 
nur mit Genehmigung der Redaktion 
und mit Quellenangabe gestattet. Für 
unaufgefordert eingesandte Manu­
skripte und Abbildungen übernimmt der 
Verlag keine Haftung.

Dem Verlag ist das ausschließliche, 
räumlich, zeitlich und inhaltlich 
eingeschränkte Recht eingeräumt, das 
Werk/den redaktionellen Beitrag in 
unveränderter Form oder bearbeiteter 
Form für alle Zwecke beliebig oft selbst 
zu nutzen oder Unternehmen, zu denen 
gesellschaftsrechtliche Beteiligungen 
bestehen, sowie Dritten zur Nutzung 
zu übertragen. Dieses Nutzungsrecht 
bezieht sich sowohl auf Print­ wie elek­
tronische Medien unter Einschluss des 
Internets wie auch auf Datenbanken/
Datenträgern aller Art.
Alle etwaig in dieser Ausgabe 
genannten und/oder gezeigten Namen, 
Bezeichnungen oder Zeichen können 
Marken oder eingetragene Marken ihrer 
jeweiligen Eigentümer sein.

Druck
pva, Druck und Medien 
Landau
Printed in Germany 
ISSN 2190­4154

ABB automation products / Motor & drives . . 50

aBB Stotz-Kontakt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

aicon 3d  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58

Balluff . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50

Baumer  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50

Baumüller Holding  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

Bd Sensors  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49

Bernecker + rainer industrie-elektronik  . . . . 6

Bobe industrie-elektronik . . . . . . . . . . . . . . 72

Bosch rexroth . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6, 30

clpa europe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

Control technique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

D&H premium events . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

danfoss . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

data translation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72

delphin technology  . . . . . . . . . . . . 60, teiltitel

dias infrared . . . . . . . . . . . . . . . 52, 58, teiltitel

e-t-a elektrotechnische apparate  . . . . . . . . 6

e. dold & Söhne . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

emerson. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

endress + Hauser Messtechnik  . . . . . . . . . 49

epSG . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

eVt eye Vison technology . . . . . . . . . . . . . 57

Falcon ilumination mv . . . . . . . . . . . . . . . . . 57

fiessler elektronik . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4, 28

flir Commercial Vision Systems BV . . . . . . . 55

framos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57

dr. fritz faulhaber . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

Galltec . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49

GMC-i Messtechnik . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71

Hanning elektro Werke - . . . . . . . . . . . . . . . 35

Harmonic drive antriebstechnik . . . . . . . . . 36

Hema Maschinen- und apparateschutz . . . 28

HiMa Hildebrandt . . . . . . . . . . . . . . teiltitel, 12

HMS industrial networks  . . . . . . . . . . . . . . 28

iba . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67

iC-Haus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

idS imaging development Systems . . . . . . 58

igus  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6, 27, 74

iie ingenieurbüro für industrie-elektronik . . . 25

ilee laser innovation . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

ipetronik . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72

is-line  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . teiltitel, 38, 43

Jäger Computergesteuerte Messtechnik . 4.US

Keller für druckmesstechnik . . . . . . . . . . . . . 7

KW-Software . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

fritz Kübler zähl- und Sensortechnik  . . . . . 49

Lap laser applikation  . . . . . . . . . . . . . 44, 47

lenze Se . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

leuze electronic . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46

lti drives . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6, 36

ltt labortechnik tasler  . . . . . . . . . . . . . . . 63

friedrich lütze . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

manner Sensortelemetrie . . . . . . . . . . . . . . 65

Matrix technologies  . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58

MaxxVision . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58

Meilhaus electronic . . . . . . . . . . . . . .10, 50/51

Meister Strömungstechnik  . . . . . . . . . . . . . 48

Messotron Hennig  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50

Michell instruments . . . . . . . . . . . . . . . . 39, 40

Micro-epsilon Messtechnik . . . . . . . . . . . . . . 5

Moxa europe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

MSr electronics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71

national instruments Germany . 17, 57, 64, 72

nord drivesystems . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

oktogon . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

olympus deutschland  . . . . . . . . . . . . . . 2.US

omicron electronics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

optoSurf. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58

optris . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53

panasonic electric Works deutschland . . . . 68

peak-System technik . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

phoenix Contact electronics . . . . . . . . . . . . 18

physik instrumente (pi) . . . . . . . . . . . . . . . . 35

plug-in electronic Versand . . . . . . . . . . . . . 72

polytec . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45, 62

reichelt Chemietechnik  . . . . . . . . 27, Beilage

rigol . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71

rockwell automation . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

rotronic Messgeräte  . . . . . . . . . . . . . . 41, 48

rS Components . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

K.a. schmersal  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

Sensirion  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48, 49

Sick . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

Siemens . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50

SiKa dr. Siebert & Kühn . . . . . . . . . . . . 48, 72

SKf  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

Softing industrial automation  . . . . . . . . . . . 66

Stemmer imaging . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54

StS Sensoren transmitter Systeme . . . . . . 48

SVS-Vistek . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57

tdK-lambda Germany  . . . . . . . . . . . . . . . . 6

tichawa Vision . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57

tox pressotechnik  . . . . . . . . . . . . . . . . 33, 36

tWK elektronik . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48, 50

universität Stuttgart . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

Vishay Measurements Group . . . . . . . . 70, 71

Vrmagic . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57

WeG Germany . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

Westermo data-Communications . . . . . . . . 14

Wilhelm Vogel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34

Yaskawa  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

zirox Sensoren & elektronik . . . . . . . . . . . . 50

zodiac data Systems . . . . . . . . . . . . . . . . . 69

messtec drives Automation 5/2013 73

  iNdEx / imprEssum



Zehn Kilometer durchs 
Wohnzimmer
Linearführungen im Trainingsgerät für Skilanglauf

Während sich unsereins auf den Sommer freut, trauern Wintersportler dem 

Schnee hinterher. Doch zumindest für die  Langläufer habe ich jetzt eine gute 

Nachricht: Sie können ab sofort ihre Runden auch im Wohnzimmer ziehen –  

auf einem Hometrainer. Linearführungen sorgen dabei für einen realistischen  

Bewegungsablauf.

Sport machen, ohne das Haus zu verlas-
sen – eine gute alternative, wenn das Wetter 
mal wieder nicht mitspielt. Bislang hatte man 
die auswahl zwischen Crosstrainer, fahrrad 
und rudermaschine. dank dem dänischen 
Unternehmen thoraxtrainer kann jetzt eine 
neue Sportart die Wohnzimmer erobern: das 
langlaufen. Bei dem trainingsgerät für den 
Skilanglauf bewegt der nutzer seine Stöcke 
wie beim realen langlauf. So erzielt er einen 
optimalen trainingseffekt für den gesamten 
Körper. Um eine besonders realistische Si-
mulation zu erreichen, war es den entwick-
lern wichtig, dass die Schlitten flüssig auf der 
Schiene entlang gleiten. zudem sollte die Be-
wegung so wenig lärm wie möglich machen, 
damit das Gerät problemlos in den eigenen 
vier Wänden genutzt werden kann. dazu 
setzten die entwickler auf eine drylin-linear-
führung der firma igus. die Skistöcke des 
trainers sind dabei auf je einer linearführung 
mit einem Schlitten montiert.

Gold für den Sport
für diese anwendung erhielt Ulrich Gishler, 
Konstrukteur bei thoraxtrainer, auf der Han-
nover Messe eine auszeichnung: den golde-
nen Manus und ein preisgeld in Höhe von 
5.000 euro. der Manus-Wettbewerb, von 
igus gestiftet, findet alle zwei Jahre statt. Ge-
sucht werden innovative anwendungen mit 
schmier- und wartungsfreien Kunststoffgleit-
lagern. die fünfköpfigen Jury, der unter an-
derem prof. Klaus friedrich vom institut für 
Verbundwerkstoffe und prof. peter Krug 
von der fachhochschule Köln an-
gehören, wählte den langlauf-
Hometrainer aus insgesamt 
437 anwendungen aus. 

Tipp:
alle einreichungen und die Gewinner des 
silbernen und bronzenen Ma-
nus finden Sie auf folgender 
Homepage:
www.manus-wettbewerb.de
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schon gehört?

Kolumne von Stephanie Nickl
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www.gitverlag.com
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Schnelle Echtzeit
... ganz einfach

ADwin
nanosekundengenau

dynamische Prüfstände

www.ADwin.de

innovative Regelungen

Kompetenz und Begeisterung

präzise Messtechnik

exibel mit Konzept

Computergesteuerte 
Messtechnik                        GmbH


