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Einführung
Vorstellung des Transfernehmers

 Gegründet 1950, Bad Salzuflen
 145 Mitarbeiter, inhabergeführt
 18 Mio. € Umsatz

→ 10% Forschung und Entwicklung
 Hohe Fertigungstiefe
 60 % Kundenlösungen 
 Weltweit tätig
 ATEX, GL, SIL, EAC, KTA

Differenzdruck Druck Feuchte/Temperatur

Signalverarbeitung Füllstand Reinraumtechnik 
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Einführung
Standort Lemgo - Expertise für Intelligente Automation

inIT – Institut für industrielle Informationstechnik
 Gegründet 2007 
 7 Professoren, derzeit 65 Beschäftigte
 Angewandte Grundlagenforschung
 Exzellente Aus- und Weiterbildung
 Über 3,0 Mio. Euro Drittmittel pro Jahr
 inIT ist eines von zwei Forschungsinstituten im CIIT-

Netzwerk

CIIT – CENTRUM INDUSTRIAL IT

 Forschungs- und Entwicklungszentrum im Bereich der 
industriellen Automation 

 Forschungsinstitute und Technologieunternehmen unter 
einem Dach

 Gemeinsamer Forschungskern: Verknüpfung von 
Informations- und Automatisierungswelt
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Einführung
Motivation / Ausgangssituation für das Transferprojekt
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Unterstützung des Life-Cycle-Managements von 
Prozesssensoren durch integrierte funkbasierte 
Kommunikation

 Unterteilung in drei Teilziele
 Zeitersparnis bei Parametrierung und 

Wartung der Sensoren um >30%
 Kostenreduzierung der bedienbaren 

Sensoren um >20%
 Bereitstellung von Daten der 

Sensoren für das Life-Cycle-
Management

 Fundierte Bewertung der 
Projektergebnisse anhand definierter KPIs
 Kosten pro Sensor
 Zeit für Wartung und Parametrierung

 Vorzeigbarer und getesteter Demonstrator 
mit einem TRL von 6
 „Prototyp in Einsatzumgebung“

Zielsetzung des Projekts

© Photo Daimler AG
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Vorgehensweise

Arbeitspakete/Meilensteine

Detaillierte Beschreibung der 
Anwendungsfälle und Spezifikation 
der Anforderungen

1

IST-Aufnahme
&

Anforderungsprofil
AP1

• Interviews mit den Stakeholdern
• Identifikation der Anforderungen
• Spezifikation der Anwendungsfälle

Aufgaben/Methoden Resultate

Laufzeit:
Juli 2015 bis 

Juni 2016

2
Stand der Technik-Analyse und 
Auswahl der Integrationsstrategien 
bzw. Komponenten für den Prototypen

Konzeptentwicklung
• Bewertung der Integrationsstrategien
• Optimierungspotenziale abschätzen
• Auswahl der Komponenten

AP2

Tests im Labor und Feld
Abschließende Bewertung
Gemeinsame Veröffentlichung

3

Umsetzung Prototyp
• Hardware Anpassung und Aufbau
• Implementierung der Schnittstelle
• Programmierung der mobilen App
• Integration in den Messestand

AP3
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 Physisch schwer erreichbare Sensoren
 In der Lüftungstechnik prozessnah in 

Deckenkonstruktionen
 Im Maschinen- und Anlagenbau ist 

der Bauraum sehr beengt
 In der Heizungs- und Klimatechnik oft 

direkt an Pumpen verbaut
 Identifikation von Sensoren bei mehreren 

gleicher Bauart
 Spezielle Bedingungen für die Sensoren & 

Transmitter
 Elektromagnetische Störfelder in 

Maschinen und Anlagen 
 Einsatz in Außenanwendungen
 Aggressive Umgebungen

Anwendungsfälle

Ergebnisse
Problematik „Akzeptanz“
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 Bei der Überwachung bzw. dem Monitoring 
von Prozessen und Prozessparametern ist 
die Marktakzeptanz sehr hoch. Geräte 
greifen in der Regel nur begrenzt in den 
Ablauf von maschinellen Prozessen ein.

 Im Bereich der Steuerung gibt es bereits 
Interesse aus den Märkten. Insbesondere bei 
der Parametrierung von Geräten mit einem 
komplexen Funktionsumfang sind technische 
Hilfsmittel gewünscht.

 Auf der Feldebene ist die Sorge der 
Anwender vorhanden, dass vernetzbare 
Geräte von außen manipuliert werden 
können oder raue Umgebungsbedingungen 
die Sensorfunktion beeinträchtigen.
Vorteile bei dem Gerätepreis bzw. bei der 
notwendigen Arbeitsleistung für die 
Parametrierung können überzeugen.

Akzeptanz

Ergebnisse
Problematik „Akzeptanz“

Monitoring

Steuerung

Sensorik
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Ergebnisse
Anforderungen

Anforderungen 
nach 

Thematiken 
sortiert

Anwender

Safety & 
Security

UmweltGesetz-
geber

Hersteller

Beispiele der 
Anforderungen

Nachrüst-
barkeit

Reichweite

Energie-
verbrauch

KostenNetzwerk-
größe

Latenz

Performanz

wichtig
nicht wichtig
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Ergebnisse
Marktanalyse und Systemauswahl

Verfügbarkeit

• Marktuntersuchung: Verfügbare drahtlose 
Kommunikationstechnologien

Systembewertung

• Werden die gestellten Anforderungen erfüllt?
• Können mit der Technologie die Ziele erreicht werden?

Auswahl

• Auswahl einer drahtlosen Kommunikationstechnologie
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Ergebnisse
Auswahl einer drahtlosen Kommunikationstechnologie

 Einsatzbereich: Industrie, Haushalt
 Reichweite: 30m (normal), 10-100m
 Sicherheit

 Verschlüsselung;  zwei Modi (16/64-Bit)
 Klassen

 FFD (Full Function Devices), 
 RFD (Reduced Function Devices)

 16 Kanäle im 2,4 GHz-Band und ein Kanal im
868 MHz-Band

 Vorteile:
 CSMA-CA Kanalzugriff (Leitungsabfrage)
 Übertragungszuverlässigkeit

(durch Protokoll mit „Handshake“)
 Geringer Stromverbrauch
 Variable Netzwerk Topologien

 Nachteile:
 Wird durch andere Funktechnologien stark 

beeinflusst
 Nicht für Smartphones, Tablets etc. 

verfügbar

ZigBee
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Ergebnisse
Auswahl einer drahtlosen Kommunikationstechnologie

 Erweiterung des drahtgebundenen HART-
Protokolls

 Applikationen im Bereich Prozess-
automatisierung, Monitoring und Steuerung

 Netzwerk besteht aus vier Komponenten: 
Feldgeräte (Sensoren), Gateways, 
Netzwerkmanager & Securitymanager

 Vorteile:
 Variable Topologie (z.B. Stern)
 Fokus auf „Safety & Security“

(auch in harten Anwendungsgebieten)
 Zuverlässig & robust

 Nachteile:
 Hoher Energieverbrauch
 Fehlende Protokollfunktionen
 Für Smartphones, etc. noch nicht verfügbar

WirelessHART
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Ergebnisse
Auswahl einer drahtlosen Kommunikationstechnologie

 Datenrate:
 723,2 kBit/s (normal), 2,1 Mbit/s (neu)

 Mit EDR: von 1446,2 kBit/s bis 2169,6 kBit/s   
(EDR = Enhanced Data Rate / Ab Version 2.0 verfügbar)

 Reichweite: Abhängig von der Klasse
 Kosten: Kostenlos, benötigt SIG Mitgliedschaft
 Frequenz: 2,402-2,480 GHz
 Sicherheit: Symmetrische Verschlüsselung
 Energieverbrauch: Gering

 Beispiel für Klasse 2:
 Bluetooth-Standby 2,5 mW
 Bluetooth-Senden 487 mW
 Bluetooth-Empfangen 751 mW

 Bluetooth Netzwerk:
 Max. 8 gleichzeitig aktiv

 Vorteile:
 Verfügbarkeit
 Kosten
 Energieverbrauch & Performance

Bluetooth

 Klasse 1: 100 mW bis zu 100 m
 Klasse 2: 2,5 mW  bis zu 50 m 
 Klasse 3:  1 mW    bis zu 10 m

Bluetooth Klassen

 ANP, BAS, CTS, DIS, LLS & PXP 
(GATT)

 FTP, GOEP & MAP (BR/DER)

Bluetooth Profile
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Ergebnisse
Auswahl einer drahtlosen Kommunikationstechnologie

 Vorteile gegenüber Bluetooth
 Höhere Bandbreite
 Bessere Reichweite
 Geringere Latenz (Verzögerung)
 Höhere Bitrate
 Bessere Performance

 Vorteile
 Verbreitung
 Verfügbarkeit
 Akzeptant durch den Kunden

 Nachteile
 Wird durch Bluetooth gestört
 Benötigt einen eigenen Router
 Hoher Stromverbrauch
 Übertragungsgeschwindigkeiten & 

Performance sind überdimensioniert

Wireless Fidelity (Wi-Fi / WLAN)
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Ergebnisse
Auswahl einer drahtlosen Kommunikationstechnologie
- Forschungsansätze

 Initiiert durch die Internet Engineering Task 
Force (IEETF)

 Setzt auf die kommenden IPv6 Protokolle
 Basiert auf Technologien aus dem Internet 

Umfeld wie HTTP, HTML oder XML
 Kann somit auf bereits bestehenden Netzwerken 

aufgesetzt werden (z.B. Ethernet)
 „Safety & Security“ wird implementiert
 Allerdings erst Forschungsstatus

6LoWPAN

 Wird von der Society of Automation verwaltet 
und weiterentwickelt
→ Monitoring- & Steuerungsanwendungen

 Latenz bis zu 100 ms möglich
 Arbeitet in Koexistenz mit WLAN und anderen 

drahtlosen Technologien

ISA 100.11

 Nahbereichs-Funktechnik
 Lösung für die Frequenzknappheit
 Geringe Sendeleistung
 Vorteile:
 Große Bandbreite (nutzt das 

Frequenzspektrum effizienter aus)
 Stört keine anderen Funksysteme
 Kann nicht so leicht gestört werden
 Hohe Übertragungsrate (≤ 1320 Mbit/s)
 Geringer Stromverbrauch
 Zuverlässig
 Nachteile:
 Kleine Reichweite (~10 m)
 Für Smartphones, etc. noch nicht 

verfügbar

UWB
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Ergebnisse
Auswahl einer drahtlosen Kommunikationstechnologie
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Ergebnisse
Auswahl einer drahtlosen Kommunikationstechnologie

 Übertragungsgeschwindigkeiten & Performance sind 
ausreichend

 Geringer Energieverbrauch und „Safety & Security“ 
Funktionen

 Produktnahe Entwicklungen
(ICs & Evaluierungsboards) vorhanden

 Einfache Integration in mobile Betriebssysteme möglich 
(Android, iOS, Windows, …)

 Ideen bzw. Konzepte zur Identifikation bei mehreren 
Sensoren sind vorhanden

 Punkt zu Punkt Verbindung zwischen Sensor und App
 Generelle Nutzung von Bluetooth ist kostenlos

(Spezielle Mitgliedschaft in der Bluetooth SIG ist allerdings 
Voraussetzung)

 Einsatz auch in gefährdeten Bereichen möglich
(laut IEC 60079-0)

Konzept mit Bluetooth Low Energy (BLE)
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 Integration in ein Serienprodukt für die 
Lüftungstechnik

 H/W-Schnittstelle ist seit mehr als zehn 
Jahren verfügbar

 Erstellung eines Protokolls für die H/W-
Schnittstelle

 Implementierung des Protokolls in einer 
Android-App

 Gestaltung der Oberfläche und 
Programmierung von exemplarischen, aber 
dafür prägnanten Funktionen

 Aufbau des Exponats mit einer typischen 
Anwendung in der Lüftungstechnik

 Ein oftmals in Deckenkonstruktionen 
montierter Messumformer misst den 
Luftdurchsatz mittels eines Messkreuzes

 Parametrierung und Service sind möglich 
ohne das Gerät erreichen und bedienen zu 
müssen

Ergebnisse

Ergebnisse
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Ergebnisse

 Sensor-Erkennung 
und Auswahl

 Sensor-Information

 Messwerte und 
Grafik („Logger“)

 Parametrierung

 Protokollierung
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 Sehr gute und unkomplizierte Zusammenarbeit
 Konzept-Erstellung für eine nachfolgende Produktentwicklung
 Aufgrund des zeitlichen Rahmens allerdings noch offene 

Punkte im Bereich „Safety & Security“ bzw. OPC UA 
 Wissenschaftliche Publikation als Transferinstrument
 Mit dem Demonstrator können hausinterne Entscheider für 

Investition und Realisierung gewonnen werden
 Projektergebnisse mittelfristig wirtschaftlich verwertbar

Resümee und Ausblick

Resümee

 Erstintegration in einer Pilot-Serie für Service-Zwecke
 Durchführung einer Feldstudie, um die Akzeptanz in unseren 

Stamm-Märkten bewerten zu können
 Erarbeitung des Funktionskonzepts für mobile Endgeräte
 Konzepterarbeitung für eine Server-Lösung oder 

Speicherung der Life-Cycle-Daten in der Cloud
 Konkrete Gespräche zur Umsetzung möglicher weiterer 

Entwicklungen wurden bereits angestoßen (OPC UA)

Ausblick
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
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