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Die Vorstellung, dass das Ganze
mehr ist als die Summe seiner
Einzelteile, stammt aus der
antiken Philosophie - gilt aber
auch fur die nachste Generation
von Tools, Services und Losungen.
ABB Review zeigt, wie Sensoren,
Kl und Echtzeit-Daten miteinander
verknuipft werden konnen, um

die Produktivitat und Profitabilitat
bestehender Anwendungen zu
erhohen und neue Anwendungs-
szenarien zu ermoglichen.



EDITORIAL

Im Blickpunkt: Konnektivitat

Liebe Leserin, lieber Leser,

in der letzten ABB Review ging es um adaptive
Produktion und darum, dass immer mehr Fabri-
ken von der Massenfertigung identischer Pro-
dukte auf eine flexible Herstellung einer breiteren
Produktpalette umschwenken. Nun gehen wir
einen Schritt weiter: Eine Fabrik muss nicht nur in
ihren Ablaufen und Produkten flexibel sein, son-
dern auch im Hinblick auf ihre Betriebsmittel und
ihre Konfiguration. Neue Aufgaben erfordern
haufig neue Funktionen und Gerate, die mit mini-
malem Stillstand und Konfigurationsaufwand in
die Anlage integriert werden mussen.

Eine SchlUsseltechnologie ist die drahtlose Kom-
munikation, die mit zunehmender Zuverlassigkeit
und sinkender Latenz vermehrt den Weg in Anwen-
dungen findet, fur die sie bisher nicht geeignet war.

Neben Errungenschaften im Bereich der Kom-
munikation werfen wir einen Blick auf Tools
und Produkte, die sich durch eine erweiterte
Funktionalitat und einfache Konfiguration aus-
zeichnen. Dazu gehoren ein Netzsimulator, eine
Motor Controller Software und ein automati-
scher Netzumschalter.

Eine interessante Lektiire winscht lhnen

Bazmi Husain
Chief Technology Officer
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Wenn es darum geht, indus-
trielle und missionskritische
Funktionen zu vernetzen, ist
robuste und sichere Techno-
logie, gefragt. ABB treibt die
Entwicklung und Implemen-
tierung dieser Technologien
voran und prasentiert unter
anderem einen smarten Sen-
sor der nachsten Generation,
der fiir den Einsatz unter
extremen Bedingungen aus-
gelegt ist.

08 Intelligentes Alarmmanagement
leitet Nutzer zu kritischen
Ereignissen

14 Ein Netzanalysegeradt steigert die
Energieeffizienz von Gebauden

22 Smart Sensor fiir explosionsgefahr-
dete Bereiche

28 Netzwerkforscher erhalt

Forderpreis
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Intelligentes Alarm-
management leitet Nutzer
zu kritischen Ereignissen

IAM (Intelligent Alarm Management) von ABB nutzt Data-Mining-
Verfahren zur Erstellung eines fortschrittlichen Alarmmodells und ist
das ultimative Alarmmanagementsystem fur Prozessindustrien.

Aldo Dagnino
ABB Advanced Analytics
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us.abb.com

Carsten Beuthel
S+ Operation
Mannheim, Deutschland

carsten.beuthel@
de.abb.com
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thomas.skovholt@
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Martin Hollender
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Grof3e verfahrenstechnische Anlagen wie Petro-
chemieanlagen oder Kraftwerke nutzen komplexe
Leitsysteme, um Prozesse und Betriebsabldufe

zu steuern und die gewunschten Produkte zu
erzeugen. Friiher lieferten Schalttafeln, Kontroll-
instrumente und Sensoren analoge Informationen
an geschulte Anlagenfahrer, die dann entschieden,
was zu tun war. Wenn ein Prozess Gefahr lief,
bestimmte Grenzen zu Uberschreiten, die aus
Sicherheits-, Umwelt- oder Kostengriinden nicht
vertretbar waren, wurden Notfallsysteme aktiviert,
um den Prozess zu stoppen.

Seit dem Aufkommen von verteilten Leitsystemen
(Distributed Control Systems, DCS) ist das Bedienperso-
nalin der Lage, Prozesse zu steuern, ohne die Anlage in
jedem Detail verstehen zu missen. Da DCS sich einfach
konfigurieren und implementieren lassen, werden in vie-
len Projekten Uber alle Messtellen des gesamten Systems
hinweg Alarme eingerichtet (typischerweise ein Uber-
schreitungsalarm bei 80 % und ein Unterschreitungs-
alarm bei 20% des Messbereichs). Die Folge im taglichen
Betrieb sind regelrechte Alarmfluten. PI6tzlich muss sich
das Bedienpersonal mit viel zu vielen Alarmen auseinan-
dersetzen, wobei nur wenige Alarme wirklich einen Nutz-
wert haben. Bei vielen Alarmen ist zudem unklar, wie
reagiert werden muss. Das Bedienpersonal muss sich
im Falle eines solchen Alarms durch Betriebsanleitungen
arbeiten —ein mihsamer und langsamer Vorgang.

BLICKPUNKT KONNEKTIVITAT

Selbst wenn das DCS heute Bestandteil des
Industriellen Internets der Dinge (lloT) ist,
verlangen die groBen Datenmengen (,,Big Data“),
der hohe Grad der Automatisierung, die Verfiig-
barkeit kostenglinstiger, praziser Sensoren, der
praktisch unbegrenzte Speicherplatz und die
Komplexitat visueller Darstellungen ein

IAM ermdglicht dem
Bedienpersonal eine rasche
Erkennung und Behandlung sig-
nifikanter Alarme.

einfacheres Leitsystem, das die Aufmerksamkeit des
Bedienpersonals schnell auf relevante Informatio-
nen, d. h. auf méglichst wenige und wichtige
Ereignisse/Alarme lenkt . Doch was ware, wenn
das Bedienpersonal kritische Ereignisse vorhersagen
konnte, bevor diese auftreten? So kénnten Produkti-
ons- und UmsatzeinbuBen ebenso verhindert
werden wie Anlagenausfélle und umwelt- bzw.
sicherheitsgefahrdende Ereignisse. Um dieses
ultimative Ziel zu erreichen, hat ABB das Intelligent
Alarm Management (IAM) System entwickelt.



01 Das Leitwar-
tenpersonal muss
kritische Ereignisse
schnell erkennen

und entsprechende
MaBnahmen ergreifen,
um auftretende
Probleme zu beheben.
IAM unterstiitzt das
Bedienpersonal, indem
es die tatsachlichen
Betriebsbedingungen
der Anlage und
verschiedene Ana-
lysen auf der Basis von
Data-Mining-Verfahren
nutzt, um Datenmuster
zu erkennen.

01
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Intelligentes Alarmmanagement

Um die Benutzerfreundlichkeit des Leitsystems zu
verbessern, missen bei der Konzeption eines Alarm-
managementsystems heute Aspekte wie Ergonomie,
Instrumentierung, Systemdenken, fortschrittliche
Analytik und Visualisierung bericksichtigt werden.
IAM baut auf der Expertise und Erfahrung von ABB

in den Bereichen lloT und DCS auf und Ubertrifft

die Analyse- und Usability-Fahigkeiten bestehender
Systeme. So verfiigt es neben einer zusatzlichen
Analyseebene zur Reduzierung von Flatter- bzw. Prell-
alarmen (hier ,,Entprellen“ genannt) liber eine weitere
Analyseebene mit drei Schichten: einer Datenschicht
zur Extraktion von Alarmen und Generierung eines
Alarmndatenmodells anhand von 25 Attributen; einer
Analyseschicht mit neu entwickelten Algorithmen zur
prazisen und wiederholten Analyse von Alarmdaten
sowie einer Visualisierungsschicht mit einer grafi-
schen Benutzeroberflache (GUI) auf Basis des ABB
User-Design-Konzepts zur Darstellung der Analyse-
ergebnisse ~02.

Alarme in Leitsystemen und ihr Management
Grundsatzlich informieren Alarme das Bedienpersonal
Uber Abweichungen von den normalen Betriebsbedin-
gungen. Um wirksam eingreifen zu kdnnen, miissen
die Bediener diejenigen Alarme, die sofortige
Aufmerksamkeit und MaBnahmen erfordern, schnell
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und genau priifen. Doch herkémmliche Systeme sind
statisch, d. h. die Alarme reagieren nicht auf Verande-
rungen im Betrieb oder in den Betriebsbedingungen.
Schaltet sich in einer Petrochemieanlage ein groBBer

Die intelligente Analyse wurde
mithilfe historischer Daten von
Ol- und Gasverarbeitungsanlagen
entwickelt.

Kompressor ab, sind viele der daraus resultierenden
Alarme nicht kritisch und sekundar. Dennoch muss
das Bedienpersonal Zeit fiir die Suche und Analyse
aufwenden, was ebenso Uberfliissig wie lastig ist. IAM
von ABB bietet eine L6sung fiir diese Problematik.
Das dynamische System filtert Ereignisse und

Alarme auf der Basis der aktuellen Betriebsbedingun-
gen der Anlage und ermdglicht dem Bedienpersonal
so eine rasche Erkennung und Behandlung der
signifikanten Alarme.

Dazu bietet IAM fiinf verschiedene Analysen an: ein
tiefgehendes Entprellen der Alarme, eine Alarmse-
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quenzanalyse, eine Analyse kritischer Alarme sowie
eine Analyse nach Maskierungsregeln (Masking Rules)
und eine Alarmflutanalyse. Bei allen diesen Methoden
kommen Data-Mining-Verfahren zur Identifizierung
von Datenmustern zum Einsatz.

Entwicklung des IAM

Die unter anderem mithilfe historischer Daten von

Ol- und Gasverarbeitungsanlagen entwickelte Analyse
basiert auf Konzepten wie der sogenannten Segmen-
tierung — einem Prozess, bei dem Daten in geeignete
Zeitintervalle ,,zerschnitten” werden — und Metriken,
die eine Priorisierung der Ergebnisse ermoglichen.

Die Segmentierung (auch als ,Basketization“ bezeich-
net) wird verwendet, um im Falle von Flatteralarmen
sich wiederholende oder Alarme mit kurzer Dauer zu
speichern, um Alarmfolgen bei der Alarmsequenzana-
lyse in gleiche Zeitspannen aufzuteilen und um bei der
Analyse kritischer Alarme Alarmsequenzen zu identi-
fizieren, die vor oder nach einem bestimmten Ereignis
auftreten . Die Alarmlebensdauer —d. h. die Zeit
zwischen der Riickkehr in den Normalzustand Rtn,

IAM Ubertrifft die Analyse-
und Usability-Fahigkeiten
bestehender Systeme.

(Return to Normal) und der Aktivierungszeit eines
Alarms Act, —und die Zeitabstande zwischen Alarmen
(Time Gaps, TG) —d. h. die Zeit zwischen der Aktivierung
eines Alarms und eines zweiten, spateren Alarms (TG, ,
=Act,, - Act,,) —werden durch Datenattribute bestimmt

. Diese werden fiir die Analyse zum Entprellen
verwendet, wobei zwei neu entwickelte Algorithmen
zum Einsatz kommen: ein Algorithmus fiir die Lebens-
dauer eines Alarms und seiner Wiederholfrequenz und
ein Algorithmus fiir die sich wiederholenden Alarme, bei
denen der Zeitabstand zwischen Aktivierung und
Ruickkehr in den Normalzustand kurz ist. Nach
Durchfiihrung der Analyse zum Entprellen kann der
Analyst entscheiden, ob die entsprechenden Alarme
aus dem Alarmprotokoll entfernt werden sollen.

Die Sequenzmodellanalyse

Nach dem Entprellen des Alarmprotokolls nutzt IAM

die Aktivierungszeiten historischer Alarmdaten, um
Alarme zu identifizieren und charakterisieren, die hdufig
zusammen auftreten. Mithilfe zweier MessgroBen fiir die
Signifikanz — Unterstiitzung und Zusammengehdrigkeit
—koénnen Alarmsequenzen nach ihrer Relevanz einge-
stuft werden. Der Algorithmus erstellt vier gleiche ,Zeit-
korbe* (Baskets) einer bestimmten Dauer, wobei jeder
Korb die Alarme aus dem Protokoll enthalt — sortiert



02 Industrielle Leit-
systeme Uberwachen
Betriebsmittel mithilfe
von Sensoren. Diese
leiten Informationen
an das ILS weiter, das
unwichtige Alarme
herausfiltert. IAM von
ABB fligt eine weitere
Analyseebene mit

drei Schichten hinzu:
eine Datenschicht

zur Extraktion und
Generierung eines
Alarmdatenmodells aus
aktuellen Sensordaten
und historischen Daten,
eine Analyseschicht zur
Analyse von Alarm-
daten mithilfe von
Algorithmen und eine
Visualisierungsschicht
zur Darstellung.

03 Das Verfahren der
Segmentierungist
wichtig fiir die Analyse
von Alarmsequenzen
und kritischen Alarmen.
Fir jede Analyse
werden verschiedene
Arten von Zeitkérben
(Baskets) benétigt.

03a Beispiel fur Baskets,
die rund um einen spezi-
fischen kritischen Alarm
C generiert wurden,

um Alarmsequenzen
zuidentifizieren, die
vor und nach dem
spezifischen Ereignis
auftreten. Hier wurden
jeweils vier vor- und
rickwartsgerichtete
Baskets fir den
kritischen Alarm C der
Lange t generiert.

03b Beispiel einer sog.
Time Slice Basketi-
zation, erstellt mit

dem neu entwickelten
Sequence-Mining-Al-
gorithmus von ABB. Der
Algorithmus generiert
drei gleiche , Zeitkorbe®,
von denen jeder die

im Alarmprotokoll
aufgezeichneten Alarme
enthélt. Diese sind nach
Zeitstempeln (Zeitpunkt
der Alarmaktivierung)
geordnet.

INTELLIGENTES ALARMMANAGEMENT 11

nach ihrer Aktivierungszeit. Der Sequence-Mining-Al-
gorithmus identifiziert geschlossene Sequenzen von
Alarmen mit Unterstitzung — der Anteil von Beobach-
tungen im Datensatz, die die definierten Elemente
enthalten. AnschlieBend wird die Zusammengehdrigkeit
verwendet, um die geschlossenen Sequenzen nach
anerkannten Verfahren einzustufen [1].

Analyse kritischer Alarme

Jeder Bediener und Schichtfiihrer in einer Prozessan-
lage versucht nicht nur, schnell auf kritische Ereignisse
zu reagieren, sondern auch dafiir zu sorgen, dass
Notabschaltungen gar nicht erst notwendig werden.
IAM erleichtert dies, indem es Alarme identifiziert, die
haufig vor oder nach einem kritischen Alarm auftreten.
Mithilfe der Alarmaktivierungszeiten im historischen
Alarmprotokoll sowie Vorwarts- und Riickwartsana-
lysen Uber eine bestimmte Zeitspanne (normalerweise
60 Minuten) identifiziert das Modell Alarmsequenzen
rund um kritische Ereignisse. Jedem Ereignis ist ein
Schweregrad zugeordnet, der die Kritikalitat des Ereig-
nisses bestimmt.

Mehr Analyse, bessere Funktionalitat

Neben der Analyse zum Entprellen, der Alarmsequenz-
analyse und der Analyse kritischer Alarme nutzt ABB
eine Analyse nach Maskierungsregeln und eine Alarm-
flutanalyse, um dem Bedienpersonal eine noch bessere
Funktionalitét zu bieten. Mithilfe der Maskierungsre-
geln wird bestimmt, ob die Lebensdauer eines Alarms
innerhalb der eines anderen Alarms liegt. Daraus lasst
sich schlieBen, ob ersterer redundant ist oder nicht. Wie

Wellen von Alarmen, die nach bestimmten Vorgangen
in der Anlage - z. B. das Abschalten von Betriebsmitteln
zur vorbeugenden Wartung oder Reinigung usw. —
auftreten kénnen. Entstehen keine neuen Alarme, kann
es sein, dass diese Alarmfluten eventuell ,normal“ sind
und keine weiteren MaBnahmen seitens des Bedien-
personals erfordern.

Visualisierung von Alarmen

Nach umfangreichen Tests der Analysemodelle mit
Daten aus der Ol- und Gasindustrie (die in erheblichem
MaB zur Entwicklung von Alarmsystemen beitragt)
wurden verschiedene Visualisierungskonzepte zur
Anzeige der Ergebnisse betrachtet. SchlieBlich soll das

IAM nutzt funf Analysen, um
dem Bedienpersonal eine noch
bessere Funktionalitat zu bieten.

Bedienpersonal wissen, was zu tun ist, und wie viel Zeit
dafir zur Verfligung steht. Gezielte Visualisierungen
reduzieren die Belastung des Personals, erméglichen
eine bessere Vorhersage von Ereignissen und verbes-
sern die Konfiguration des Alarmsystems [2]. Hier
trafen die Entwickler auf einige bekannte Herausforde-
rungen wie ein begrenztes Platzangebot und zu viele
Daten auf dem Bildschirm oder verwirrende Farbge-
bungen. Es wurden entsprechende Konzepte auf der

der Name vermuten lasst, erkennt die Alarmflutanalyse Grundlage von herkdmmlichen Listenansichten ,
t t t t
—>
' 1 1 1
. S e . S— —
c c Is c Zeit
t t t t
>
O 0+ 0 " a—
Cc Cc c c Zeit
03a
Basket 1 Basket 2 Basket 3
9:03, A_act, 9:07,B_act, 9:09, A_rtn, 9:23, A_act, 9:27, B_act 9:44, D_act, 9:50, Oper_Action_M
9:12, B_rtn, 9:13, C_act, 9:18, C_rtn 9:35,A_rtn, 9:38, B_rtn 9:56, D_rtn
A_act A_rtn C_act C_rtn A_act A_rtn D_act D_rtn
B_act B_rtn B_act B_rtn ® Oper_Action_M
9:00 9:20 9:40 10:00

03b
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Glob. Modul-

Attribut  attribut

Nr. (fest) Angaben mit Beispiel

1 Zeitstempel Zeitpunkt, wenn das Ereignis auftritt. Verschiedene
Formate moglich. Am gangigsten ist:

MM/DD/YYYY hh:mm:ss.msec AM/PM,
z.B.7/19/2014 6:09:27.527 PM
2 Aktiv- Verbindet die verschiedenen Alarmzustande (z. B.RTN,
Zeitstempel inaktiv) mit dem Zeitpunkt, zu dem der zugehdrige Alarm
aktivgewordenist.

3 Prioritat Kennzeichnet die Prioritat eines Alarms durch einen
Ordinalwert. Niedrige Werte (z. B. 1) stehen meist fiir
kritische Situationen. Dient zur Identifizierung kritischer
Alarme.

4 Bedingung Kennzeichnet die jew. Bedingung fiir den Alarm, z. B. H,
HH, L, LL usw.

5 Gerat Zum Alarm gehoriges Gerat oder Anlagenteil

6 Prozess- Prozessbereich der Anlage, dem der Alarm entstammt

bereich

7 Benutzer Bediener, der einen Alarm anzeigt bzw. bearbeitet;
typischerweise eine deskriptive Variable fir den Namen
bzw. Arbeitsplatz des Bedieners, z. B. John oder OL-PCD\
erlst

8 Kategorie ID der Ereigniskategorie

04

Sunburst-Diagrammen und Parallelkoordinaten-
darstellungen entwickelt, die sowohl die
Darstellung der Alarmanalyse als auch die Datenfilte-
rung und Gruppierung von Visualisierungen ermég-
lichen. Dabei wurden Kriterien wie Praktikabilitat,
Lesbarkeit und sinnvolle Gruppierung evaluiert und die
am besten geeigneten Darstellungen fiir die jeweiligen
Analysen entwickelt [2].

Das Alarmportfolio und die Vision von ABB

Das IAM-System wird produktisiert und zurzeit in die
ABB Ability™ Symphony® Plus Software integriert [3].
Zur Durchfiihrung einer Alarmanalyse werden histori-
sche Daten als Textdateien in verschiedenen Formaten
in IAM importiert und anschlieBend mithilfe einer
(entweder neu erstellten oder ebenfalls importierten)
Mapping-Datei in ein globales Alarmmodell (GLAM)
umgewandelt, das das kleinste gemeinsame Vielfache
der historischen Alarmdaten darstellt und die M&glich-
keit zur Speicherung bietet . Zurzeit definiert die
Software zehn verschiedene Alarmaspekte, wobei aber
je nach Anforderung des Kunden bis zu 52 individuelle
Aspekte eingerichtet werden kénnen.

Das neue System, ABB Alarminsight® und ABB Safetyin-
sight™ wurden mit dem Ziel entwickelt, einen sicheren
und zuverldssigen Betrieb in der Prozessindustrie Gber den
gesamten Lebenszyklus einer Anlage zu gewahrleisten,
und decken sowohl die anfangliche Engineering-Phase
als auch die anschlieBende Betriebsphase ab.

In der Engineering-Phase werden digitalisierte Enginee-
ring-Daten benétigt, um mithilfe entsprechender Tools
Gefahren zu dokumentieren, geeignete Barrieren zu

BLICKPUNKT KONNEKTIVITAT

definieren und das ,instrumentierte” Sicherheits- und
Alarmsystem zu konzipieren. In der Betriebsphase kom-
men kontextualisierte Betriebsdaten (IT/OT) zum Einsatz.
Diese helfen dabei, die Performance des Alarm-und
Sicherheitssystems zu tberwachen, und ermdglichen die
Umwandlung von Daten in verwertbare Informationen fiir
eine informierte Entscheidungsfindung.

Die fortschrittliche Alarmanalyse hilft dabei, dass Ent-
scheidungen bei der Rationalisierung von Alarmen auf
der Basis von Fakten und weniger nach dem Bauchgefiihl
getroffen werden kénnen. Die bei der Analyse gewon-
nenen Erkenntnisse kénnen wiederum in die Enginee-
ring-Tools zuriickgefiihrt und zur Optimierung und Pflege
der Automatisierungs- und Sicherheitssysteme genutzt
werden. So unterstiitzt der holistische Prozess von ABB
das gesamte Alarmlebenszyklus-Management.

Die Grundlage der Vision von ABB fiir das Alarmmanage-
ment bilden zum einen das Engagement des Unterneh-
mens fiir Standards wie EEMUA 191 und ISA SP 18.2, die
die Bedeutung eines robusten Alarmmanagements in
Prozessanlagen unterstreichen, und zum anderen die
umfangreichen Erfahrungen des Unternehmens mit
Stromerzeugungsanlagen. Jeder Alarm sollte warnen,
informieren und leiten. Alarme sollten in einer Anzahl und
Geschwindigkeit prasentiert werden, die das

Das IAM-Konzept von ABB bie-
tet Prozessindustrien die M6g-
lichkeit, Vorhersagen zu treffen.

Bedienpersonal bewaltigen kann. Erkennbare Probleme
sollten so friih wie méglich gemeldet werden, und das
Kosten-/Nutzen-Verhaltnis des Alarm-Engineerings sollte
angemessen sein. S+ Operations, die Bedienoberflache
von ABB Ability® Symphony™ Plus, implementiert die
neuesten IAM-Technologien von ABB mit dem Ziel, diese
Vision in die Realitat umzusetzen.

Das intelligente Alarmsystem von ABB umfasst zwei
wichtige Teile, die nicht getrennt werden kénnen: die
technische Optimierung des Alarmsystems und die
Optimierung der Bedienoberfldche. Dieser Entwicklungs-
ansatz flihrt nicht nur zu einer besseren Wahrnehmung,
schnelleren Reaktionszeiten und besseren Entscheidun-
gen durch das Bedienpersonal, sondern bietet Prozess-
industrien die Mdglichkeit, Vorhersagen zu treffen. Die
Fahigkeiten von S+ Operations, der Bedienoberflache
von ABB Ability Symphony Plus mit IAM, gehen weit tber
die deskriptiven Moglichkeiten der derzeit verfligbaren
Alarmmanagementsysteme hinaus. e
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04 Tabelle mit

acht kritischen
Attributen, die zur
Entwicklung des Alarm-
managementsystems
verwendet wurden.

05 Die GUI-Ansichten
wurden gewéhlt, um
eine maximale Les-
barkeit und Benutzer-
freundlichkeit zu
gewdbhrleisten.

05a Prototyp der
Oberflache mit einer
Listenansicht fur die
Analyse kritischer Ereig-
nisse (rechts) und einem
Parallelkoordinaten-
Filter (links).

05b Visualisierung mit
Sunburst-Diagramm
(rechts) und Parallelko-
ordinaten-Filter (links).
Je groBer das Sun-
burst-Segment, desto
gréBer die Zahlvon
Sequenzen, die mit dem
betreffenden Alarm
beginnen. Die GréBe
des Kreissegments
spiegelt die Menge der
Alarme wider. Je groBer
das Segment, desto
mehr Alarme dieses
Namens treten auf.
Néhere Informationen
zu den Sequenzen, die
die gewahlte Hierarchie
enthalten, werden beim
Uberfahren mit der
Maus angezeigt.

06 Ablaufdiagramm fir
den Import historischer
Alarmdaten in das
System fiir verschie-
dene Analysen: HRA =
Hiding/Masking Rules,
DC = De-Chattering
(Entprellen), SF = Simi-
lar Alarm Floods (eine
Sequenzanalyse), PCA
= Parent-Child Analysis,
SM = Sequence Model
Analysis, CEA = Critical
Alarm Analysis.
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BLICKPUNKT KONNEKTIVITAT

Ein Netzanalysegerat
steigert die Energieeffi-
zienz von Gebauden

Gebaude sind fur 30 % des weltweiten Endenergieverbrauchs und 29 % der
weltweiten energiebedingten CO_-Emissionen verantwortlich. Vernetzte Gerate
wie das neue M4M-Netzanalysegerat von ABB helfen dabei, diese Auswirkun-

gen zu reduzieren, indem sie eine genaue Uberwachung von Energiedaten in
Echtzeit ermdglichen und Kunden dabei helfen, die Energieeffizienz ihrer Gebaude
zu verbessern.
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Titelbild: Dank genauer
Echtzeit-Uberwachung
von Energiedaten
ermoglichen Gerate wie
die neuen M4M-Netz-
analysegerdte von ABB
einen intelligenten
Betrieb von Geb&uden.
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Laut dem Global Status Report 2017 des Umweltpro-
gramms der Vereinten Nationen und der Internatio-
nalen Energieagentur entfallen 30 % des weltweiten
Endenergieverbrauchs und 29 % der weltweiten
energiebedingten CO,-Emissionen auf Gewerbe- und
Wohngebaude [1]. Trotz dieser gewaltigen Zahlen ver-
merkt der Bericht auch, dass sich die Energieintensitat
im Gebaudesektor (gemessen an der Energienutzung
pro m?) jahrlich im Schnitt um 1,5 % verbessert.

Tatsachlich erreichen heutige intelligente Gebaude, die
Technologien zur digitalen Energietiberwachung und
Steuerung miteinander vernetzen, eine Effizienz, wie

Vernetzte Gerate wie die
M4M-Netzanalysegerate erlauben
die prazise Uberwachung von
Energiedaten in Echtzeit.

sie vor dem Aufkommen des Internets der Dinge (loT)
und skalierbarer Technologien nicht méglich war. So
erlauben vernetzte Gerate wie die neuen M4M-Netz-
analysegerite von ABB eine prézise Uberwachung von

Energiedaten in Echtzeit und ermdglichen Kunden eine
Steigerung der Effizienz ihrer Gebaude bei gleichzeiti-
ger Reduzierung der Umweltbelastung.

Robuste Echtzeit-Uberwachung

Die Bluetooth-fahigen und ABB Ability™-nativen
Netzanalysegerate der M4M-Familie ermdglichen eine
umfassende Analyse der Netzqualitdt und eine genaue
Uberwachung der Energieeffizienz von Gewerbege-
bauden, Industriegebauden und Rechenzentren —01.

Bei Gewerbegebauden kann durch die Integration in
das skalierbare Portfolio der digitalen Energie- und
Asset-Management-L6sungen von ABB der Echt-
zeit-Energieverbrauch und die Leistungsiiberwachung
genutzt werden, um zusatzliche Kosten und Strafen
flir Spitzenstrom zu vermeiden. In Industriegebauden
ermdglicht M4M eine einfache Uberwachung und
Steuerung des Stromnetzes zur Vermeidung von
Ausfallen, Schaden an Geraten und Unterbrechungen
kritischer Prozesse. Benutzerdefinierte Warnungen
erhéhen dabei die Reaktionsfahigkeit auf mégliche
Ereignisse im elektrischen System, verbessern den
Betrieb und unterstiitzen eine schnellere Wartung.

In Rechenzentren ermdglichen die M4M-Netzanalyse-
gerite eine robuste Uberwachung der Stromversor-
gung und der Netzqualitat, um Schaden an installierten
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Die Gerate decken den
gesamten Zyklus von Design
und Spezifikation bis hin zu
Betrieb und Wartung ab.

Geréten, Abschaltungen und Uberlastungen zu
vermeiden, die zu Ausfallzeiten flihren kénnen.
Damit decken die M4M-Netzanlysegerate den
gesamten Zyklus von Design und Spezifikation Gber
Installation und Inbetriebnahme bis hin zu Betrieb
und Wartung ab —02.

Familiengefiihl

Die M4M-Netzanalysegerate sind in zwei Varianten
erhdltlich - als M4M 20 mit einem grafischen Farbdis-
play und fiinf Bedientasten und als M4M 30 mit einem
Touchscreen-Farbdisplay —03. Diese unterstiitzen die
Darstellung von Leistungsiiberwachungsinformatio-
nen von der grundlegenden bis hin zur umfassenden
Analyse der Netzqualitat und Beurteilung der Energie-
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Industrieanlagen

;. Offentlic

Gebaude

effizienz. Dank der einheitlichen Produktmerkmale
innerhalb der Familie ist der Lernaufwand fiir den
Kunden sehr gering.

Dazu gehdrt ein umfassendes Angebot an
integrierten Kommunikationsprotokollen und
E/A-Optionen bei beiden Varianten, ein identisches
Gehause, ein identischer Installations- und Verdrahtungs-
prozess und eine identische Bedienoberflache
(HMI) mit kontextrelevanter Anpassung der
Funtkionen. Die HMIs beider Modelle entsprechen
den UX-Richtlinien von ABB fiir intuitive Bedien-
schnittstellen hinsichtlich Inhalt, Benennung und
Reihenfolge der Menlipunkte, was die Benutzung
aller Produkttypen innerhalb der M4M-Reihe
vereinfacht. Der einzige Unterschied besteht
darin dass, die HMI beim M4M 30 in vier Bereiche
und beim M4M 20 in drei Bereiche unterteilt ist.

Zugriff auf vielfaltige Daten

Die Datenanzeige ist ein wesentlicher Bestandteil der
HMI bei jedem Messgerat, denn sie erlaubt dem Nutzer
das unmittelbare Ablesen von Minimal-, Maximal- und
Durchschnittswerten von Echtzeitparametern wie



01 Die M4M-Familie
ermoglicht eine
umfassende Analyse
der Netzqualitat und
genaue Uberwachung
der Energieeffizienz
von Gewerbegebduden,
Industriegebduden und
Rechenzentren.

02 Die M4M-Netzana-
lysegerate decken den
gesamten Zyklus von
Design und Spezifika-
tion Uber Installation
und Inbetriebnahme
bis hin zu Betrieb und
Wartung ab.

Einfache Auswabhl fiir
jede Anwendung

Reaktionsfdhigkeit auf
Ereignisse rund um die
Netzqualitat

Spannung, Strom und Leistung sowie von Kennzahlen
(KPIs) fur die Netzqualitdt wie harmonische Gesamt-
verzerrung (THD) und Phasenasymmetrien, die alle-
samt IEC-Normen entsprechen mussen.

Gemessen werden dartiber hinaus Energiewerte,
bezogen auf Tarife fiir die zeitabhdngige (TOU) Verbrauchs-
messung oder als 4-Quadranten-Darstellung zur Berticksich-
tigung von Energieverbrauch und lokaler Erzeugung. Fiir den
Zugriff auf die bendtigten Informationen sind nur wenige
Schritte in der MenUstruktur erforderlich, die sich durch
Ubersichtliche Listen und Untermeniis mit klaren Titeln
und Untertiteln auszeichnet

Dank der einheitlichen Produkt-
merkmale ist der Lernaufwand fur
den Kunden sehr gering.

o

Vollsténdig in eine
einzige ABB-L6sung
integriert

\

.\

Verbesserte

BETRIER ynp WARTUNG

alln
A

Uberwachung, Optimierung
und Steuerung des
elektrischen Systems

02
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Im zweiten Bereich der HMI kénnen Darstellungen der
wichtigsten Echtzeitparameter als Diagramme und Wel-
lenformen abgerufen werden . Dazu werden Signale
Uiber zwei Netzperioden gespeichert. AuBerdem bieten
die M4M-Netzanalysegerate Visualisierungen von
Oberschwingungen, z. B. um festzustellen, ob nicht-
lineare Lasten das elektrische System beeinflussen.
Spannungs- und Stromoberschwingungen werden bis
zur 15. auf der HMI angezeigt, wahrend einzelne Ober-
schwingungen bis zur 40. gemessen werden. Ferner
wird das Verhaltnis zwischen Spannung und Strom

in einem Phasordiagramm dargestellt. Phasordaten
werden als numerische Werte angezeigt

Das M4M 30 bietet zudem eine historische Ansicht
wichtiger Messdaten, die von einem 7-MB-Flash-Spei-
cher unterstiitzt wird. Diese Funktion erméglicht die
Speicherung von Durchschnittwerten der wichtigsten
Echtzeit-MessgréBen Uber ein bestimmtes Zeitintervall
hinweg sowie die Speicherung von drei minimalen und

5

Schnelle
Installation

o

Intelligente
Inbetriebnahme

Einfacher Zugriff
auf Daten

%

=1

Volistdandige Datensitze
fir die Energieeffizienz-
analyse
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maximalen Bedarfswerten fiir bis zu 25 benutzerdefi-
nierte Speicherkanadle

Energetische Momentaufnahmen und Trend-
darstellungen liefern Informationen zu 20 Ener-
gieparametern bzw. zum Energieverbrauch
Uber einen bestimmten Zeitraum, wobei jede
Verbrauchskurve die letzten 12 gespeicherten
Energiewerte enthalt.

Die Konfiguration der Netzanalysegerate wird durch
eine Liste von Standardwerten, eine intuitive
Dateneingabe und Pop-Ups mit Riickmeldungen fiir

Trenddarstellungen liefern Infor-
mationen zum Energieverbrauch

Uber einen bestimmten Zeitraum.

den Nutzer vereinfacht und beschleunigt. Benut-
zerdefinierte Passworter gewahrleisten die
Sicherheit und verhindern Anderungen durch
unberechtigte Personen . Ein Audit-Protokoll
innerhalb des Zahlers speichert die Konfigura-
tionsdaten und versieht jede bedeutende Ande-
rung mit einem Zeitstempel.

Darlber hinaus steht ein Inbetriebnahme-Assistent
zur Verfligung, der den Nutzer beim erstmaligen
Einschalten oder nach dem Zuriicksetzen des Gerats
auf die Werkseinstellungen durch die Grundeinstel-
lungen fiihrt.
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Benachrichtigungen lassen sich in Alarme,
Warnungen und Fehler unterteilen. Alarme kenn-
zeichnen Grenzwertverletzungen und kénnen in
Protokollen gespeichert sowie mit E/As verkniipft
werden. Das M4M 30 ist in der Lage, komplexe
Alarme zu verarbeiten, wobei einfache Alarme zu
einer Einheit kombiniert werden kénnen. Warnun-
gen beziehen sich auf Installationsbedingungen,
wahrend Fehler an die Selbstdiagnose des Gerats
Ubergeben werden.

Gut erkennbare Daten

Die HMI-Software des M4M nutzt fortschrittliche
eingebettete Bibliotheken mit grafischen Grund-
formen (Primitiven), die perfekt auf das 3,5” groBe
QVGA-Farbdisplay (320 x 240 Pixel), das bis zu 65.000
Farben unterstitzt, abgestimmt sind. Das Ergebnis ist
eine hervorragende Erkennbarkeit der Echtzeitwerte,
Trenddarstellungen, Symbole und 2D-Diagramme
unabhangig von den Lichtverhaltnissen.

Die Displaysteuerung des M4M wird von einem
internen Mikrocontroller (MCU) unterstitzt, der

fir die Darstellung der Unicode-Zeichensatze fiir
lateinische, europdische, kyrillische und vereinfachte
Schriften optimiert ist. Damit kdnnen die Mendis fle-
xibel in lokalen Sprachen einschlieBlich vereinfachter
chinesischer Schriftzeichen angezeigt werden.

Vollstandig vernetzte Leistungsiiberwachung

Die M4M-Netzanalysegerate unterstitzen die
industriellen Kommunikationsprotokolle Modbus,
BACnet/IP und Profibus DP-VO und decken somit
die wichtigsten Zielanwendungen fiir die Netzquali-
tatsanalyse ab.



03 Die HMI des M4M
20istin drei, die des
M4M 30 in vier Bereiche
unterteilt.

04 Die wichtigsten
Daten kénnen mit

wenigen Schritten
abgerufen werden.

05 Die HMI ermdglicht
die Darstellung der
wichtigsten Echt-
zeit-Parameter in Form
von Balkendiagrammen
und Wellenformen.

06 Das Verhaltnis zwi-
schen Spannung und
Strom wird in einem
Phasordiagramm dar-
gestellt. Phasordaten
werden als numerische
Werte angezeigt.

07 Die historische
Ansicht wichtiger
Messdaten des M4M
30 wird von einem
7-MB-Flash-Speicher
unterstiitzt.

08 Beim ersten Ein-
schalten bzw. nach
dem Zurilicksetzen des
Gerats fiihrt ein Inbe-
triebnahme-Assistent
durch die Grundein-
stellungen. Benutzer-
definierte Passworter
verhindern Anderungen
durch unberechtigte
Personen.
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Die Kommunikationsschnittstelle erm&glicht den
Fernzugriff auf die Geratedaten und deren Integra-
tion in Verteilungsmanagement- (DMS-), Gebaude-
management- (BMS-) und SCADA-Systeme sowie
Cloud-Dienste.

Das speziell fiir die Gebaudeautomatisierung ausge-
legte Protokoll BACnet garantiert die vollstandige
Interoperabilitat der M4M-Netzanalysegerate mit
anderen BACnet-kompatiblen Geraten mithilfe klarer
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Modify Password
Old Password
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Unterstutzt werden
Unicode-Zeichensatze fur
lateinische, europaische, kyrillische
und vereinfachte Schriften.
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M4M-NETZANALYSEGERATE
IN KURZE

Umfassende Konnektivitat

Die Ability™-nativen und Bluetooth-fa-
higen M4M-Alysegerdte profitieren von
der Skalierbarkeit der ABB Energie- und
Asset-Management-Losung: von der
Stand-alone-Visualisierung und Inbe-
triebnahme per HMI, mobiler EPiC App
oder Ekip Connect Desktop-Software
bis zur Uberwachung ganzer elektrischer
Systeme mit ABB Ability™ EDCS.

Einfach und intuitiv

Kompakte Abmessungen, abnehmbare
Klemmen und Rogowski-Spulen ermdg-
lichen eine einfache und schnelle Konfi-
guration. Ein Touchscreen-Farbdisplay,
eine mobile App und eine Desktop-Soft-
ware sorgen fUr eine intuitive Bedienung
und einen einfachen Datenzugriff.

Energieeffizienz
Die M4M-Netzanalysegerdte bieten eine

umfassende Analyse der Netzqualitat und

eine genaue Uberwachung der Energie-
effizienz mithilfe elektrischer Parameter

und erweiterter KPIs fir die Netzqualitat.

Dies ermdglicht eine einfache Daten-
aggregation und unkomplizierte Bench-
mark-Analysen Uber ABB Ability™ EDCS.

Uberwachung in Echtzeit

Die M4M-Netzanalysegerate bieten
Zugriff auf Informationen aus allen
Bereichen eines Systems. Umfang-
reiche, prazise Daten und interaktive
Benachrichtigungen erhdhen die Reak-
tionsfahigkeit auf Ereignisse und helfen
dabei, Uberlastungen, Ausfélle und
unkoordinierte Wartung zu vermeiden.

BLICKPUNKT KONNEKTIVITAT

und eindeutiger Regeln fiir die Kommmunikation
zwischen Geréaten. Dieses Merkmal des M4M, das in
vollstandigem Einklang mit den Anforderungen der
BACnet Testlabore (BTL) steht, tragt zur Zukunftssi-
cherheit der Kundeninvestition bei.

Im Hinblick auf industrielle Automatisierungsprozesse
ermaoglicht die Profibus-Schnittstelle des M4M die
Integration in Echtzeit-Kommunikationsnetze mit
mehreren Mastern (Multi-Master-Systeme).

Alle M4AM-Netzanalysegerate sind mit einem Blue-
tooth-Low-Energy-Modul der Version 4.2 ausgestattet,
das die Verbindung zur mobilen EPiC App (erhaltlich fur
i0S- und Android-Systeme) ermdglicht. Die App
unterstitzt eine effiziente Inbetriebnahme bei der
Installation vieler M4M-Einheiten. So kénnen z. B.

Die Profibus-Schnittstelle
ermadglicht die Integration in
Multi-Master-Systeme.

Zahlereinstellungen auf mehrere Geréte repliziert werden,
um die Konfiguration zu beschleunigen. Bei der Kommu-
nikation zwischen M4M und der mobilen EPiC App
kommen Verschlisselungsalgorithmen zum Einsatz, um
die Daten bei der Ubertragung zu schiitzen und vernetzte
Services zu authentifizieren. Gleichzeitig werden
strengste Cybersicherheitsanforderungen erfiillt, um
Man-in-the-Middle-Angriffe zu verhindern.

Skalierbare Services

Das Ziel von ABB ist es, umfassende Lésungen bereit-
zustellen —von einzelnen M4M-Analysegeraten bis hin
zur vollstéandigen Integration in das cloudbasierte ABB
Ability™ Electrical Distribution Control System (EDCS).

Ist das M4M dazu autorisiert, automatisch auf das ABB
Ability™ EDCS zuzugreifen, erkennt es die installierten
Produktversionen und liest die erforderlichen Register
aus, was eine nahtlose Integration gewahrleistet. Die Ver-
bindung zum ABB Ability™ EDCS bietet Kunden nicht nur
einen vollstindigen Uberblick tiber ihren Energiebedarf,
sondern auch die Moglichkeit, diesen zu optimieren

Mithilfe der Ekip Connect Desktop-Software kdnnen
die M4M-Analysegerdte aus der Ferne konfiguriert wer-
den. Sie ermdglicht den Zugang zu ABB Library-Servern
zum Update der Firmware Uiber verschlisselte Images.
So ist sichergestellt, dass nur Original-Firmware von
ABB auf dem Gerét installiert wird.

Hardware-Architektur
Die Netzanalysegerate der M4M-Familie bieten
verschiedene Optionen fiir die Peripherie. Aus den



09 Hauptvorteile der
M4M-Netzanalysegréte.

10 Peripherieop-
tionen kénnen mithilfe
dedizierter PCBAs
konfiguriert werden,
die Eingangs/Aus-
gangs- und Kommu-
nikationsfunktionen
bereitstellen.

Literaturhinweis

UN Environment
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%28web%29.pdf
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verschiedenen E/A- und Kommunikationsoptionen
sowie den zwei verschiedenen Displays ergeben sich
insgesamt 13 mdgliche Konfigurationen. Dieses hohe
MafB an Flexibilitdt wird durch das modulare Hard- und
Softwaredesign des M4M erreicht.

Hierbei werden bestlickte Leiterplatten (PCBAs) im
Stapel Ubereinander angeordnet —10. Peripherieoptio-
nen kdnnen mithilfe dedizierter PCBAs konfiguriert

Kunden bekommen nicht nur
einen Uberblick Uber ihren Ener-
giebedarf, sondern kénnen ihn
auch optimieren.

werden, die Eingangs-/Ausgangs- und Kommunika-
tionsfunktionen bereitstellen. Dies ermdglicht den
Tausch von digitalem E/A, analogem Ausgang, serieller
Kommunikation, Ethernet-Kommunikation oder
Daisy-Chain-Ethernet.

Die untere Leiterplatte ist verantwortlich fiir die Strom-
versorgung und die Messungen. Hier hat der Nutzer die
Wahl zwischen der normalen Ausfilhrung und einer zum
Anschluss von Rogowski-Spulen geeigneten Version. Die
obere Leiterplatte beherbergt den Hauptmikrocontroller,
Bluetooth, HMI-Unterstutzung, Speicher, Echtzeituhr,
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LEDs und einen Teil der analogen Schaltung. Zwei Varian-
ten der PCBA ermdglichen die Wahl zwischen einem
Touchscreen-Display und einer HMI mit Bedientasten.

Die Hauptanwendung des Analysegerats lauft auf
einem Mikrocontroller mit einem ARM M4 Cortex-Kern,
der das Echtzeit-Betriebssystem optimal unterstutzt
und die analoge Signalverarbeitung, die mathemati-
schen Algorithmen fiir die Netzqualitdtsanalyse sowie
die Display- und Kommunikationssteuerung verwaltet.

Die drahtlose Kommmunikation wird von einem dedizier-
ten Coprozessor unterstiitzt, der fiir die Funkkommu-
nikation mit dem Host zustandig ist.

Automatisierte M4M-Produktion

Die M4M-Netzanalysegerate werden in einer fiir eine
hohe Kapazitat ausgelegten automatisierten Produkti-
onslinie montiert und getestet, die eine nahtlose Riick-
verfolgbarkeit aller Komponenten und Testergebnisse
von der ersten Montagestation bis hin zur Verpackung
und Lagerung gewahrleistet. Handhabungsroboter, die
von einem Zentralrechner gesteuert werden, bewegen
die Gerdte behutsam von einer Teststation zur nachs-
ten, bis alle Priifungen erfolgreich abgeschlossen sind.

Ein spezieller Generator versorgt die wichtigsten Test-
stationen mit duBerst prazisen Strom- und Spannungs-
signalen, um bei der Kalibrierung der Gerate eine
bestmdgliche Signalqualitat zu gewahrleisten. Strenge
Akzeptanzkriterien sorgen dafiir, dass nur perfekt
kalibrierte Produkte den Kunden erreichen. e
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01 Der neue ABB Ability
Smart Sensor ist
speziell fiir explosions-
gefdhrdete Bereiche
ausgelegt.
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Smart Sensor fur
explosionsgefahr-
dete Bereiche

Der im Jahr 2016 eingefuhrte ABB Ability™ Smart Sensor ist
mittlerweile in Tausenden von Kundenanwendungen welt-

weit im Einsatz. Nun bringt ABB einen neuen Smart Sensor
auf den Markt, der sich fur den Einsatz in explosionsgefahr-

deten Bereichen eignet.

In den vergangenen zehn Jahren hat ABB mehrere integ-
rierte intelligente Sensoren wie den WiMon 100, den ABB
Ability Smart Sensor fiir Motoren, den ABB Ability Smart
Sensor fiir Pumpen und den ABB Ability Smart Sensor
fiir Stehlager auf den Markt gebracht.

Die im Jahr 2016 eingefiihrte ABB Ability Smart
Sensor-Familie ist mittlerweile in Tausenden von
Kundenanwendungen weltweit im Einsatz. Was
bisher jedoch fehlte, war eine kostenglinstige Version

ABB hat eine neue Generation
von Smart Sensors fur
explosionsgefahrdete
Umgebungen entwickelt.

des Produkts fiir rotierende Maschinen in
explosionsgefahrdeten Bereichen. Um diese
Liicke zu flllen, hat ABB eine neue Generation von
ABB Ability Smart Sensors entwickelt, die in
explosionsgefahrdeten Umgebungen eingesetzt
werden kdnnen. Um sicherzustellen, dass der
neue Sensor solchen Bedingungen standhalt —

und eine Verbesserung gegenuber vorhandenen

Sensoren darstellt -, galt es, extreme konstruk-

tive Anforderungen zu erfiillen. So muss das

Gerat unter anderem:

- hochfrequente Vibrationen messen,

« physisch in der Lage sein, rauen und explosiven
Umgebungsbedingungen standzuhalten,

- eine Lebensdauer besitzen, die der Lebensdauer

der meisten Uberwachten Betriebsmittel entspricht

—mit einer nicht austauschbaren und nicht wieder-

aufladbaren Batterie,

eine flexible Firmware-Architektur nutzen, um

zukunftigen Produktanforderungen gerecht zu

werden

Herausforderung 1: Messung von Vibrationen
Wahrend die meisten vergleichbaren Sensoren auf
dem Markt lediglich Vibrationen und die Temperatur
messen, misst der ABB Ability Smart Sensor Vibratio-
nen, Magnetfeld, Temperatur und Gerdusche. Damit
ist der Sensor in der Lage, die Drehgeschwindigkeit
von Motoren mit sehr hoher Genauigkeit zu messen.

Vibrationssensoren finden zwar in der Unterhaltungs-
elektronik und der Industrieautomatisierung zuneh-
mend Verwendung, doch die Konstruktion eines
hochwertigen Vibrationssensors ist keine einfache
Aufgabe. So muss z. B. verhindert werden, dass Reso-
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nanzen, die irgendwo im Sensork&rper auftreten, sich
auf die Schwingungsaufnehmer auswirken, die die
Vibrationen von der iberwachten Maschine erfassen.
Dies wird durch eine Vielzahl von Aspekten wie Posi-
tionierung, Halterungen und Befestigungsmethode
erschwert. Hierflr eine moglichst kostenglinstige
Losung zu finden, ist ein komplexer Zielkonflikt, den
es zu l6sen gilt.

In einem Versuch wurde eine groBe Stahlblechplatte
unterhalb des Sensors verwendet, um eine moglichst
direkte Ubertragung der Vibrationen von der {iber-
wachten Anlage sicherzustellen. Der Sensor verfiligte
Uber zwei elektronische Platinen —eine, die an die
Metallplatte geklebt wurde (die wiederum an die
Anlage geschraubt wurde), und eine, die nur Uber ein
flexibles Kabel mit der Platte und der anderen Platine
verbunden war

03
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Die erste Version der Metallplatte zeigte ein
unglnstiges Eigenresonanzverhalten: Resonanz-
krafte vom Sensorkorper pflanzten sich zur
Metallplatte fort und wurden von den Schwin-
gungsaufnehmern erfasst. Mithilfe eines detaillier-
ten Modells des Sensors und der Metallplatte

Die Metallplatte haftet an der
Maschine, ohne Vibrationskrafte
an die Schwingungsaufnehmer
zu Ubertragen.

konnte jedoch eine Vielzahl von Alternativen
simuliert werden. Daraus ergab sich schlieBlich eine
Metallplatte, die nicht nur an der Maschine haftet,
ohne Vibrationskrafte vom Sensorkdrper an die
Schwingungsaufnehmer zu libertragen, sondern
auch die Kostenvorgaben erfiillt

Herausforderung 2: Bau eines Sensors fiir explo-
sionsgefahrdete Bereiche
Sensoren, die fiir explosionsgefahrdete Bereiche und
den weltweiten Einsatz zertifiziert werden sollen,
miissen eine Vielzahl strikter Anforderungen erfiil-
len. Diese sind in mehreren Normen festgelegt und
umfassen unter anderem:
« Eininterner Kurzschluss in der Batterie
darf zu keiner Erwarmung fiihren, die Gas
entziinden kann.
- Dieinterne Hardware darf keine Warme oder Fun-
ken erzeugen, an denen sich Gas entziinden kann.

U, Absolutwert

— +1.357e+01
l +1.250e+01
— +1.143e+01
—+1.036e+01
— +9.288e+01

+8.219e+01
- +7.150e+01
- +6.081e+01
- +5.011e+01

+3.942e+01
- +2.873e+01
- +1.803e+01
— +7.342e+01




02 Widerstandsfahig-
keit, Langlebigkeit,
ein zukunftssicheres
Design und die Fahig-
keit, Vibrationen zu
messen, gehdrten zu
den Designanforde-
rungen an den neuen
Sensor.

03 Das Modell einer frii-
hen Version der Metall-
platte zeigt starke
Verformungen bei der
Resonanzfrequenz.

04 3D-Modell der
Metallplatte.

04a Sensorbasis mit
Zapfen (Schragansicht).

04b Sensorbasis mit
Zapfen (Seitenansicht).
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04b

» Wird das Gehause beschadigt und der Sensor mit
leitfahigem Material gefiillt, diirfen keine Warme
oder Funken entstehen, an denen sich Gas ent-
ziinden kann.

« Der Sensor muss den aus seiner Umgebung
resultierenden Belastungen standhalten.

Zur Erfillung der ersten Anforderung wird tblicher-
weise geprift, welche Temperatur unter extremen
Bedingungen erreicht werden kann. Bei batteriebe-
triebenen Sensoren muss die bei kurzgeschlosse-
nen Batterien entstehende Temperatur unterhalb

Der Sensor besitzt eine bis zu
dreimal langere Batterielebens-
dauer als vergleichbare Gerate.

dem normierten Héchstwert bleiben (135 °C fir die
Temperaturklasse T4). Das Design des Smart
Sensors fir explosionsgefdhrdete Bereiche erfiillt
dieses Temperaturkriterium. AuBerdem wird
Warme in die Gbrige mechanische Struktur geleitet
und vom Kunststoff des Gehduses aufgenommen.

Bei der letzten oben genannten Anforderung muss
der Sensor zeigen, dass er auch extremen Umge-
bungsbedingungen standhalten kann. Vorgesehen
war ein Betriebsbereich von -40 bis +85 °C, wie er
fir die meisten elektronischen Bauteile typisch ist.

Im Rahmen von HALT-Versuchen (stark beschleu-
nigte Lebensdauerpriifungen) wurde der Sensor
Zyklen mit hohen und niedrigen Temperaturen

und einer Kombination aus starken Vibrationen
und extremen Temperaturen ausgesetzt, um seine
Robustheit auBerhalb des Nennbetriebsbereichs zu
priifen. Die Ergebnisse der HALT-Versuche zeigen,
dass der Sensor Temperaturen von -70 bis +130 °C
standhalten kann, was deutlich Gber der urspriing-
lichen Zielsetzung liegt

Herausforderung 3: Bau eines batteriebetriebenen

drahtlosen Sensors mit langer Lebensdauer

Der ABB Ability Smart Sensor fiir explosionsgefahr-

dete Bereiche besitzt eine bis zu dreimal langere

Batterielebensdauer als die meisten vergleichbaren

Gerate und erreicht damit eine ahnliche Lebens-

dauer wie die des lberwachten Betriebsmittels.

AuBerdem profitiert der Sensor von der vergro-

Berten Reichweite des Bluetooth-5-Protokolls. Die

Hauptbatterie kann weder ersetzt noch wieder

aufgeladen werden. Austauschbare oder wieder-

aufladbare Batterien sind aus folgenden Griinden
nicht wiinschenswert:

« Austauschbare Batterien kdnnten die Kosten fiir
den Sensor so weit ansteigen lassen, dass ein
Tausch des gesamten Sensors sinnvoller wird
als der Tausch der Batterie. Durch einen neuen
Sensor erhdlt man dazu haufig auch aktuelle elek-
tronische Komponenten mit héherer Leistung.

- Es besteht die Gefahr, dass durch falsches
Einsetzen neuer Batterien der Explosionsschutz
beeintrachtigt wird.



26 ABB REVIEW BLICKPUNKT KONNEKTIVITAT

« Der Schutz gegen das Eindringen von Staub und
Wasser kann durch falsch eingesetzte Batterien
ebenfalls beeintrachtigt werden.

Das kombinierte Ziel, ein eingebettetes System mit
einer erwarteten Lebensdauer von bis zu 15 Jahren zu
entwickeln und gleichzeitig die verbleibende Batte-
rielebensdauer anzuzeigen, ist aus folgenden drei
Griinden schwierig:

« Um den internen Leckstrom zu begrenzen, darf die
Batterie nur einer moderaten Temperatur ausge-
setzt sein.

« Um ein Abbrechen der Lotstellen zu verhindern,
dirfen zur Schnittstelle zwischen Batterie und Sen-
soren keine Vibrationskrafte Ubertragen werden.

« Der Energieverbrauch des Sensors muss auch
bei einer groBen installierten Batterie gering
gehalten werden.

0O5a

Beim neuen Sensor sind die Batterie und die
Lotstellen in einem eigenen Batteriehalter unter-
gebracht. Dieser ist durch einen Luftspalt von den
primaren Warmegquellen getrennt, was die Batterie
gegen die von der Uberwachten Anlage ausgehende
Warme schitzt —06.

Zur Uberpriifung des temperaturabhingigen
Leckstroms der Batterie misst der Sensor die
Batterietemperatur im laufenden Betrieb und
schatzt den entsprechenden Leckstrom mithilfe
eines bewahrten Batteriemodells.

Zum Bestimmen der Batterieladung nutzt die
Firmware ein Punktesystem, um die im normalen
Sensorbetrieb verbrauchte Ladung zu berechnen.
Die meiste Zeit befindet sich der Sensor in einem
tiefen Ruhezustand und verbraucht nur sehr wenig
Energie. Wird er aber aktiviert, steigt der Energie-
verbrauch. Der Sensor erfasst, wie lange jeder

Statt einer vorgegebenen Lebens-
dauer und einem angenommenen
Verbrauch wird die tatsachliche
Batterienutzung erfasst.

Verbrauchsvorgang - z. B. die Aktivitat der Blue-
tooth-Funktion — dauert. Anhand der Zeitspannen
und der Leistungskurven der einzelnen Vorgange
wird die aufgebrauchte Ladung berechnet und von
der anfanglichen Batteriekapazitat abgezogen. Auf
der Grundlage eines gleitenden Durchschnitts des
Verbrauchs wird die verbleibende Lebensdauer



05 HALT-Prifstand.

05a Temperaturwech-
selprifung.

05b Detailaufnahme des
auf der Platte montier-
ten Sensors.

06 Derim Sensor
untergebrachte
Batteriehalter.
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geschatzt und angegeben. So wird die tatsach-
liche Batterienutzung erfasst, anstatt auf eine
vorgegebene Batterielebensdauer und einen
angenommenen Verbrauch zurlickzugreifen,
was haufig ungenau ist.

Herausforderung 4: Zukunftssichere

Firm- und Software

Die neue Firm- und Software des Smart Sensors
verfolgt zwei Ziele: die zukiinftige Entwicklung
verschiedener Sensortypen zu unterstutzen und

die Rekonfiguration eines in Betrieb befindlichen
Sensors zur Uberwachung verschiedener Arten

von Betriebsmitteln zu ermoglichen. So kdnnte

z. B. ein bestehender Sensor so rekonfiguriert
werden, dass er entweder als Motor- oder Pumpen-
sensor —oder durch Auswahl vordefinierter bzw.
individuell zugeschnittener Profile fiir jedes andere
Betriebsmittel — genutzt werden kann. Die Firmware
des Sensors lasst sich dank einer flexiblen Soft-
warearchitektur, die einzelne Komponenten von der
Hardware-/Betriebssystemplattform entkoppelt,
problemlos an neue Anforderungen anpassen.
Diese Komponenten kommunizieren mithilfe einer
Publish/Subscribe-Middleware. Insgesamt ist die
Firmware als Software-Produktlinie ausgelegt, was
sie zukunftssicher macht und die Entwicklung neuer
Sensorvarianten auf der Grundlage ein und derselben
Plattform ermdglicht.
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Die Priifung dieser verschiedenen Konfigurationen
und erweiterten Funktionen erfordert einen automa-
tischen Testvorgang. Hierzu hat ABB eine Continuous
Integration Testing Suite in Betrieb genommen, die
dafiir sorgt, dass die Datenerfassung erwartungs-
gemaB funktioniert, dass mogliche Fehler, die sich
durch Rekonfigurationen oder Anderungen der Firm-
ware eingeschlichen haben, gefunden werden, dass
Upgrades der Algorithmen griindlich getestet werden
und dass die Firmware die Anforderungen an einen
geringen Energieverbrauch erfiillt.

Angesichts des zunehmenden Bewusstseins fiir
Datenschutz hat ABB umfassende Cybersicher-
heitsmerkmale entwickelt, um den wachsenden
Anforderungen der Kunden gerecht zu werden.
Dazu gehdren ein sicherer Schliisselaustausch fiir
die Bluetooth-Kommunikation mit Out-of-Band-
Pairing, Bluetooth-Verschlisselung, Nutzerauthen-
tifizierung, rollenbasierte Zugangskontrolle und
sichere Firmware-Updates.

Smart in die Zukunft

Der neue Smart Sensor stellt einen technologischen
Fortschritt dar, denn er misst Vibrationen mit einer
hoheren Genauigkeit als alle bisherigen intelligenten
Sensoren. Die Zertifizierung fiir explosionsgefdhrdete
Bereiche (ATEX und IECEx: Zone 0O, Zone 20; Class |,
Division | und Class 2, Division ) fiir den extrem

Der neue Sensor misst
Vibrationen genauer als alle bis-
herigen intelligenten Sensoren.

robusten Sensor wurde erteilt. Darliber hinaus
profitiert der Sensor von einigen konstruktiven
Merkmalen, die die Handhabung deutlich verbessern.
Dazu gehdren die anwenderfreundliche Inbetrieb-
nahme durch Aktivierung per NFC (Nahfeldkommuni-
kation), ein verbessertes Antennendesign fiir eine
optimale drahtlose Kommunikation und eine
verlangerte Batterielebensdauer.

Zusammengefasst zeichnet sich der neue Sensor
durch umfangreiche Cybersicherheitsmerkmale, eine
flexible Firmware-Plattform, eine optimierte Perfor-
mance und eine genaue Ube rwachung des Energie-
verbrauchs aus. Diese Verbesserungen erhohen die
Wertschopfung fiir den Kunden und machen den
ABB Ability Smart Sensor fiir explosionsgefahrdete
Bereiche zum De-facto-Standard fiir die Zustands-
Uberwachung von rotierenden Maschinen. e
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Der renommierte ABB-Forschungspreis zu Ehren von Hubertus von
Grunberg wird alle drei Jahre an externe Forscher verliehen. Der
aktuelle Preistrager, Ambuj Varshney, wurde fUr seine fortgesetzte
Forschung zur Entwicklung nachhaltiger vernetzter NES-Systeme
(Networked Embedded Systems), die eine einfachere Erfassung
industrieller Daten ermoglichen, ausgezeichnet.

Der Trager des ABB-Forschungspreises zu Ehren
des ehemaligen Vorsitzenden des Verwaltungsrats
von ABB, Dr. Hubertus von Griinberg, wurde von
einer hochkaratigen Jury aus Uber 60 Bewerbun-
gen ausgewahlt. Mit einem Preisgeld von 300.000
US-Dollar zur Férderung der laufenden Forschungs-
arbeit Gber einen Zeitraum von drei Jahren gehort
der Preis zu den am héchsten dotierten For-
schungspreisen, die weltweit von einem Unterneh-
men ausgelobt werden.

Aktueller Preistrager ist der 33-jahrige Ambuj Varshney,
der im Mai 2018 an der Universitat Uppsala (Schwe-
den) in Informatik promoviert hat. Er nahm die Aus-
zeichnung fiir seine fortgesetzte Forschung zur
Entwicklung nachhaltiger NES bei einem Festakt im
Schweizerischen Dattwil entgegen.

Die Sensoren kommunizieren
Uber Entfernungen von mehreren
Kilometern und bendtigen nur
einige Mikrowatt.

Die Jury lobte Varshneys innovativen Ansatz
zur L6ésung miteinander verknlpfter Heraus-
forderungen, die die Nachhaltigkeit von

NES beeinflussen, wie die Koexistenz im
gemeinsamen drahtlosen Spektrum, der
Energieverbrauch und die Kosten fiir die
Bereitstellung und Wartung.



01 Ambuj Varshney
nahm bei einem Festakt
im ABB-Forschungs-
zentrum in Dattwil
(Schweiz) die prestige-
trachtige Auszeichnung
entgegen.

FuBnote

1) R. Schonrock:
»,300.000-Dollar-For-
schungspreis — ABB ruft
einen Preis ins Leben,
um herausragende
Forschungen von Post-
doktoranden zu ehren
und zu unterstiitzen“.
ABB Review 3/2015,
S.60-61.
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Im Rahmen seiner Forschungsarbeit entwickelte
Varshney ein Kommunikationssystem mit duBerst
geringer Leistungsaufnahme und groBer Reich-
weite (LoRea) fur batterielose Sensoren, die
geringe Energiemengen aus der Umgebung
gewinnen. Diese sind nachweislich in der Lage,
Uber Entfernungen von mehreren Kilometern zu
kommunizieren, und benétigen nur einige Mikro-
watt. Damit konnten Varshneys Forschungen
den Weg zur Entwicklung einer batterielosen und
nachhaltigen NES-Technologie ebnen. Varshney
plant, diesen Ansatz im Rahmen seines preis-
gekrénten Forschungsprojekts zur Entwicklung
nachhaltiger Sensortechnik fur die Fabrik der
Zukunft weiterzuverfolgen.

In den letzten Jahren hat die Verbreitung von
NES-Anwendungen rasant zugenommen. Da die Zahl
vernetzter Gerdte im Internet der Dinge (IoT) von
derzeit geschatzten 50 Milliarden unaufhorlich weiter
ansteigt, stellt die Bereitstellung solcher Systeme im
groBen MaBstab eine bedeutende Herausforderung
dar. Nach Auffassung der Jury eignet sich der Ansatz
von Varshney, um eine langfristige und nachhaltige
Unterstiitzung von NES ohne negative Beeinflussung
der Umwelt oder Funkumgebung zu ermdglichen.
So kann seine Forschungsarbeit die Grundlage fiir
die Erfassung groBer auswertbarer Datenmengen
in verschiedenen Industrien bilden und den Weg fiir
fortschrittliche Datenanalysen ebnen.

AUSZEICHNUNG FUR NETZWERKFORSCHER 29

Der Preis

Mit dem ABB-Forschungspreis zu Ehren von
Hubertus Grlinberg wird im Zyklus von drei
Jahren eine herausragende Dissertation aus
den Bereichen Elektrotechnik, Maschinenbau,
Softwareentwicklung, Elektronik, Robotik, kiinst-
liche Intelligenz, Prozessautomatisierung oder
verwandten Disziplinen ausgezeichnet, deren
Forschungsvorhaben fiir die Versorgungswirt-
schaft, die Industrie, das Transportwesen oder
den Infrastrukturbereich relevant istl.

Neben dem Nutzen fir die Gesellschaft und die
Umwelt legt die Jury besonderen Wert auf spezi-
fische reale Anwendungen und das Innovations-
potenzial der Forschungsarbeit.

Der Forschungspreis wird zu Ehren von Hubertus
von Griinberg ausgelobt, der von 2007 bis 2015 als
Vorsitzender des Verwaltungsrats von ABB tatig
war. Von Griinberg, der als theoretischer Physiker
1970 seine Dissertation Uber Einsteins Relativitats-
theorie schrieb, war maBgeblich daran beteiligt,
ABB auf einen nachhaltigen Wachstumskurs zu
flhren. Er hat unter anderem dafiir gesorgt, dass

Varshneys Forschung kann den
Weg fur fortschrittliche Daten-
analysen in verschiedenen Indus-
trien ebnen.

die Unterstutzung der Forschung — sowohl an
Hochschulen als auch innerhalb des Unternehmens
—zu einem wichtigen Bestandteil der Strategie von
ABB geworden ist. Mit F&E-Investitionen von rund

1,2 Milliarden US-Dollar im Jahr und zahlreichen
Forschungszentren rund um den Globus gehért ABB
zu den innovativsten Unternehmen weltweit, die die
digitale Transformation von Industrien vorantreiben.

Die hochkaratige internationale Jury fiir den Preis
setzte sich aus folgenden Mitgliedern zusammen:
Dr. Hubertus von Griinberg, Prof. Nina Thornhill
(Imperial College London), Prof. M. Granger
Morgan (Carnegie Mellon University Pittsburgh),
Prof. Roland Siegwart (ETH Zurich), Prof. C. L.
Philip Chen (Universitat von Macau) und Bazmi
Husain, Chief Technology Officer von ABB. e
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Energieeinheiten mit Daten
gleichzusetzen, die erfasst,
gespeichert, verteilt und auf
vielfaltige Weise genutzt
werden konnen, ist ein
faszinierender Gedanke.

Dies ermdglicht nicht nur die
Steigerung der Flexibilitat
und Produktivitat einzelner
Gerate und Systeme bis hin
zu ganzen Anlagen und Strom-
netzen, sondern fordert auch
die Nachhaltigkeit.

32 Automatischer Netzumschalter
Zenith

36 Schnelle und einfache Konfiguration
fiir Universelle Motor Controller

40 PEGS - leistungselektronischer

Netzsimulator zur Priifung von
Mittelspannungsanlagen
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Automatischer

Netzumschalter Zenith

Der automatische Netzumschalter (ATS) Zenith kombiniert das Beste
der ATS-Technologien von ABB und GE in einem einzigen, benutzer-
freundlichen Gerat, das alle notwendigen Sensoren, Steuerungen,
Schalter und Bedienoberflachen bereitstellt.

William T. Lindstrom
ABB Electrification,
Smart Power
Mephis, TN, USA

william.t.lindstrom@
us.abb.com

Seit der Ubernahme von GE Industrial Solutions, dem
globalen Geschéft fir Elektrifizierungslésungen von
GE, Mitte 2018 arbeitet ABB daran, Produkte von GE
in die Palette von ABB-L&sungen zu integrieren. Ein
Beispiel hierfiir sind die automatische Netzumschalter
(Automatic Transfer Switch, ATS) der Reihen Zenith
ZTX und ZTG von GE, die mit der bahnbrechenden
TruONE™-Technologie von ABB zu einem ATS
kombiniert wurden, der sich durch eine verbesserte
Systemzuverlassigkeit, Konnektivitat und Benutzer-
freundlichkeit auszeichnet. Die neue ATS-Reihe ist fiir
Stréme von 30 bis 1.200 A und Spannungen von 200
bis 480 V AC ausgelegt.

Die ABB TruONE ATS-Technologie

Wird ein Reservegenerator in einer kritischen Anwen-
dung wie einem Rechenzentrum, einer medizinischen
Einrichtung oder Verkehrsinfrastruktur als alternative
Stromquelle verwendet, startet ein ATS bei Ausfall
des Netzes den Generator und schaltet die Last auf
die Notstromversorgung um (und bei Wiederkehr des
Netzes zurlick auf die Netzversorgung).

Fir Schaltanlagenbauer kann die Installation eines
traditionellen ATS eine komplexe Aufgabe sein, bei der
es gilt, verschiedene Sensoren, Steuerungen,

Die TruONE-Technologie erleich-
tert die Installation, da lediglich
ein einziges Kabel angeschlossen
werden muss.

Schalter und Bedienoberfldchen zu konfigurieren und
zu verdrahten. Die ABB TruONE ATS-Technologie
erleichtert dies, da lediglich ein einziges Kabel
angeschlossen werden muss und Standardgehause
verwendet werden.

TruONE ist die erste Losung dieser Art, die alle
notwendigen Sensoren, Steuerungen, Schalter und



Titelbild: Die nachste
ATS-Generation von
ABB verbindet die
besten Technologien
von ABB und GE
Industrial Solutions

zur Verbesserung der
Systemzuverlassigkeit,
Konnektivitat und
Benutzerfreundlichkeit.

01 Der ABB TruONE,
eine der Hauptkompo-
nenten des Zenith ATS.

02 Die Architektur

des TruONE zeichnet
sich durch ihre Einfach-
heit aus.

02a Traditionelle
ATS-Installationen
missen haufig manuell
konfiguriert werden,
was zeitaufwandig und
fehleranfallig ist.

02b Der TruONE vereint
den GroBteil der erfor-
derlichen ATS-Funk-
tionalitat in einem
Gerat, was die Instal-
lation vereinfacht und
beschleunigt und die
Zuverldssigkeit erhoht.

Generator

03a

Generator

03b
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Bedienoberflachen in einem einzigen, leicht zu instal-
lierenden Gerat integriert, das zur Verbesserung des
Schutzes beitragt und die Installation einfacher, zuver-
lassiger und um 80 % schneller gestaltet ~01-02. Die
modulare Bauweise sorgt zudem fiir eine Reduzierung
der Ausfallzeiten und Wartungskosten.

Die Zenith-Baureihen ZTG und ZTX

Die ATS der Baureihen Zenith ZTG und ZTX verbinden
die TruONE-Technologie von ABB mit der bewahrten
Zenith ATS-Familie von GE, die fiir ihre Zuverldssigkeit
und Leistungsfahigkeit bekannt ist. Damit kombiniert

Der Zenith ATS kombiniert den
Schalter und die Steuerung in einer
in sich geschlossenen Einheit.

der Zenith ATS den Schalter und die Steuerung in einer
nahtlosen, in sich geschlossenen Einheit -03-04. Dies
reduziert die Anzahl der Kabel und Verbindungen, lasst

o1

bis zu 25 % mehr Raum fiir die Kabelfiihrung und
minimiert die Gefahr falscher Anschliisse. Darliber
hinaus zeichnet sich das Design durch intelligente
modulare Komponenten aus, die dabei helfen,
Ausfallzeiten und Wartungskosten zu reduzieren,
indem sie den Austausch der Steuerung und des
Antriebs in weniger als 10 Minuten erlauben.
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Auchin puncto Arbeitssicherheit setzen die Zenith ATS
neue MaBstabe, da die abnehmbare Bedienoberflache
(Human-Machine-Interface, HMI) vollstandig elektrisch
isoliert ist und keine potenziell gefdhrlichen Netzspan-
nungen mehr mit der Schranktir verbunden werden
missen . Alle relevanten Priifanforderungen gemai
IEC und UL werden vom Zenith erfiillt bzw. Ubertroffen.

Die HMI mit Flissigkristallanzeige (LCD) ist passwort-
geschitzt und bietet Zugang zu verschiedenen
Funktionen wie programmierbaren Sollwerten,
Verzégerungszeiten und digitalen E/As. AuBerdem
koénnen der Schaltzustand, Ereignisse und Diagnose-
informationen abgerufen werden. Bei allen Modellen

Eine der bedeutendsten Innova-
tionen ist die Selbstversorgung
Uber die Netzanschlisse ohne
die Notwendigkeit externer
Spannungswandler.

kann alternativ zur HMI die ABB-eigene Ekip Connect
Software zur Programmierung vor Ort oder aus der
Ferne genutzt werden. Mithilfe dieses Tools kénnen
ATS-Einstellungen tUber den USB-Anschluss an der HMI
importiert, exportiert oder verandert werden, ohne

ENERGIE VERNETZEN

dass das Gerat unter Spannung gesetzt werden muss.
Sind mehrere ATS miteinander vernetzt, kann via Ekip
Connect auf alle Steuerungen zugegriffen werden,
was die Inbetriebnahme und den Datenzugriff
erheblich vereinfacht.

Eine der bedeutendsten Innovationen im Design des
ATS ist die Selbstversorgung aller erforderlichen Funk-
tionalitdten Uber die Netzanschliisse (200 bis 480 V
AC, * 20 %), ohne dass dafir externe Spannungs-
wandler erforderlich sind.

Die Zenith ATS-Lésungen sind fiir eine Lebensdauer
von bis zu 6.000 Schaltspielen ausgelegt, was bei 10
Umschaltungen im Monat einem zuverlassigen Betrieb
von etwa 50 Jahren entspricht. Zur Vereinfachung der
Wartung und deutlichen Reduzierung der Ausfallzeiten
und Wartungskosten kénnen alle wichtigen Module
vom Kunden selbst ausgetauscht werden.

Zu den weiteren fortschrittlichen Merkmalen des neuen
Schalters gehort eine raffinierte Kontaktkonstruktion
auf der Basis neuer Werkstoffe und Geometrien, die eine
noch zuverlassigere Lastumschaltung ermdglicht.

Flexibilitat durch Snap-on-Zubehor

Der Zenith kann jederzeit durch Snap-on-Zubehér

(z. B. zusatzliche E/As, Kommunikationsmodule und
Klemmenabdeckungen) erganzt werden. Das Zubehor
liegt innerhalb der Abmessungen des Schalters und
lasst sich ohne Werkzeug montieren.

Klemmen fiir den Anschluss
des Steuerkreises (hinter

der Abdeckung)

Raum fir Konnektivitatsmodule
(Hilfsspannungsversorgung,
Kommunikation und Signalisierung)

Integrierte ATS-
Steuereinheit und
-mechanismus

Position des
Typenschilds

Schiebeschalter (Hand -
Verriegelung - AUTO) zur
Auswahl des Betriebsmodus

04

Automatischer

Netzumschalter
Griff fir die

manuelle
Bedienung

Aufnahme fir
Hilfskontakt-
blocke

Programmierschnitt-
stelle (nur fur Ekip
Programmiermodul und
Ekip Connect Software)

Stellungs-
anzeige

Mdoglichkeit zur
Verriegelung mit
einem Vorhange-
schloss (verhindert
automatischen und
manuellen Betrieb)

Bedienoberflache
(HMI) Typ ZTG LCD
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03 Der Zenith ATS.

04 Die Zenith ATS-Fa-
milie. Die Baureihe ZTG
ist fur gewerbliche und
industrielle Anwen-
dungen, die Reihe ZTX
fiir Wohnhauser und
kleinere gewerb-

liche Anwendungen
vorgesehen.

05 Die HMI des Zenith.

05a Die HMI wird mit
einem Ethernet-Kabel
angeschlossen, d. h. sie
ist leicht austauschbar,
und im Extremfall kann
der ATS auch ohne HMI
arbeiten.

05b Die HMI wird mit
zwei Schrauben an
der Tur befestigt. Der
Anschluss wird durch
ein Loch gefihrt und
mit einer Mutter gesi-
chert. Ein RJ45-Kabel
verbindet die HMI mit
der TruONE-Einheit.

Literaturhinweis

[1] R. Pelttari:
,Kompakt integriert:
der TueONE™ ATS".
ABB Review 2/2018,
S.90-93
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Werden zusatzlich zu den standardmaBig enthaltenen
digitalen E/As mechanische Hilfskontakte (Stellungs-
anzeige) bendtigt, kdnnen diese ebenfalls in jeder
Implementierungsphase der ATS-L6sung ohne
Werkzeug aufgesteckt werden. Das Gleiche gilt fiir das
Hinzufiigen verschiedener Kommunikationsprotokolle
(bis zu sieben, siehe unten), zusatzlicher E/As oder
einer 24-V-DC-Hilfsspannungsversorgung fiir die HMI.

Optimale Anbindung

Eine optimierte Schnittstelle erleichtert erweiterte
Steuerungs-, Konnektivitats- und Energiemanage-
mentaufgaben. Dank integrierter Konnektivitat,

einer automatischen Konfigurationsfunktion und
verschiedenen Programmierungsoptionen dauert die
Einrichtung mit dem Zenith ZTX und ZTG nur wenige
Minuten —im Vergleich zu der stundenlangen, nicht
selten frustrierenden Arbeit, die bei traditionellen ATS
haufig erforderlich ist. Da keinerlei Verdrahtung, Kali-
brierung oder Fehlerbehebung erforderlich ist, stellen
die neuen ATS vom Typ ZTX und ZTG einen bedeuten-
den Fortschritt in puncto Funktionalitat, Flexibilitat
und Benutzerfreundlichkeit dar.

Sieben Kommunikationsprotokolle sorgen fiir eine
umfassende Konnektivitat der Zenith ATS, die zum
Portfolio der ABB Ability™-Losungen zur Steigerung der
Kundenproduktivitdt gehdren. Der Zenith verfiigt tber
integrierte Funktionalitaten fiir die Zustandsiiberwa-
chung und vorausschauende Wartung, die dafiir sorgen,
dass das Gerat verfiigbar ist, wenn es bendtigt wird.

Um die Systemintegration weiter zu erleichtern,
verfligen einige Zenith-Modelle liber die gleiche
Bedienoberflache und Softwareumgebung wie der
intelligente offene Leistungsschalter Emax 2 von ABB.

AUTOMATISCHER NETZUMSCHALTER ZENITH 35

Dies ermdglicht eine direkte Kommunikation mit der
cloudbasierten Energiemanagement-Plattform ABB

Ability Electrical Distribution Control System (EDCS).
Durch die Verkniipfung mit ABB Ability EDCS wird

Der Zenith eignet sich ideal
fUr die UmrUstung alterer
ATS-Installationen.

die Kompatibilitat des ATS mit anderen ABB-Geraten
gewadbhrleistet. Der Zenith ZTG kann mithilfe eines
Laptops und der Ekip Connect Software sogar vor der
Installation vor Ort konfiguriert werden, ohne dass
eine externe Stromversorgung erforderlich ist.

Der Zenith eignet sich ideal fiir die Umriistung alterer
ATS-Installationen. Das kompakte, leichte (ca. 30 %
leichter als vergleichbare ATS) und in sich geschlossene
Design sowie die Tatsache, dass nur eine einzige Steuer-
kabelverbindung —das Ethernet-Kabel vom Schalter

zur HMI bei TUirmontage — bendtigt wird, gewahrleisten
einen einfachen und schnellen Austausch.

Angesichts der sich schnell verandernden Versor-
gungslandschaft steigen auch der Bedarf und die
Anforderungen an ATS-Systeme. Die ATS-Modelle
Zenith ZTX und ZTG von ABB ermd&glichen eine ein-
fachere und schnellere Installation und helfen Nutzern
von ATS dabei, die Zuverlassigkeit ihrer Systeme zu
erhohen, Kosten zu senken und die Versorgungssi-
cherheit zu verbessern. e

05a

05b
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Schnelle und einfache
Konfiguration fur Uni-
verselle Motor Controller

Viele industrielle Elektromotoren werden von intelligenten Controllern wie dem
UMC100.3 von ABB gesteuert, der Motorschutz und -steuerung, Kommunikation
und Fehlerdiagnose miteinander verbindet. Eine auf der FDI-Technologie (Field
Device Integration) basierende Software von ABB ermdglicht eine schnelle und ein-
fache Konfiguration des UMC100.3.

Elektromotoren und die dazugehdrigen Lasten sind —

in -der Industr.le aIIgegenwarUg, -und ihre Zabl s.telg-;t Der UMC100.3 deckt samtliche

mit fortschreitender Automatisierung kontinuierlich .

an. Viele dieser Motoren treiben kritische Prozesse Anforderun gen in puncto Motor-

an, bei denen e1_ne Abschalltung n.1.cht h1ngen.ommer.1 SCh utz un d Steuerun g , Kommu ni-

werden kann. Dies ist z. B. in der OI- und Gasindustrie, . .
dem Bergbau und der Papierindustrie der Fall, wo kation und Fehlerdiagnose ab.

Helmut Schonfelder . ..

ABB Stotz-Kontakt komplette Produktionslinien neu angefahren werden

Heidelberg, Deutschland mussen, um die Sicherheit bzw. eine zuverlassige

helmut.schoenfelder@ Produktion zu gewahrleisten. In anderen, weniger Der UMC100.3 ist ein intelligenter Daten-Hub, der

de.abb.com kritischen Anwendungen stellen Motorprobleme im samtliche Anforderungen in puncto Motorschutz
besten Fall Iastige Stérungen dar, die Produktionsein- und -steuerung, Kommunikation und Fehlerdiag-
buBen und Kosten nach sich ziehen kdnnen. nose abdeckt . Dabei unterstutzt er mehr

Kommunikationsprotokolle als andere vergleich-

Der Universelle Motor Controller UMC100.3 bare Produkte. So stehen Feldbus-Schnittstellen fiir
Um einen reibungslosen Ablauf industrieller Profibus DP, DeviceNet und Modbus RTU sowie
Prozesse zu gewadhrleisten, werden Ublicherweise Ethernet-Schnittstellen fir EtherNet/IP™, Modbus
Motormanagementsysteme wie der Universelle TCP und Profinet 10 zur Verfiigung.

Motor Controller UMC100.3 von ABB eingesetzt [1].

Die Kommunikationsmodule von ABB kénnen ent-
weder direkt am UMC100.3 oder getrennt im Kabel-
raum eines Motor Control Centers (MCC) montiert
werden. Diese einzigartige L6sung macht die
Kommunikationsverdrahtung wesentlich einfacher
und robust gegenuber Stérungen, insbesondere in
MCCs mit Einschubmodulen. Zudem reduziert das
System die Komplexitat der Verdrahtung in Ether-
net-basierten Netzwerken.

Daruber hinaus tragt die serielle Kommunikation
des UMC100.3 zur Reduzierung des Verdrahtungs-
und Installationsaufwands bei und liefert wesent-
lich mehr Daten als vergleichbare Gerate. Dieser
o1 umfassende Zugang zu Daten ermdglicht eine




01 Der Universelle
Motor Controller
UMC100.3 von ABB.

02 Der UMC100.3von
ABB bietet Motor-
schutz und -steuerung,
Feldbus- und Ether-
net-Kommunikation
sowie Fehlerdiagnosen
fiir eine Vielzahl von
Anwendungen wie

der hier gezeigten

Ol- und Gasanlage.

03 Bediengerat fir
den UMC100.3.

fortschrittliche vorausschauende Wartung, die die
Zuverlassigkeit des Motors und somit die Verfiig-
barkeit des Prozesses verbessert ~02.

Fir eine erweiterte Funktionalitat kann der
UMC100.3 problemlos durch verschiedene
Erweiterungsmodule erganzt werden. Diese
stellen z. B. analoge Temperaturerfassung,

Der umfassende Zugang
zu Daten ermdglicht

eine fortschrittliche
vorausschauende Wartung.

zusatzliche digitale Ein- und Ausgadnge oder
Funktionen zur Bestimmung von Phasen-
spannungen, Leistungsfaktor, Wirkleistung,
Scheinleistung, Energie und harmonische
Gesamtverzerrung bereit ~03-04.

Mit der neuen Konfigurationssoftware von ABB
wird das Einrichten und Parametrisieren des
UMC100.3 nun noch einfacher.

Konfigurationssoftware ABB FIM UMC Edition
In Automatisierungssystemen fiir die Prozess-
industrie mussen Feldgerate von vielen verschie-
denen Herstellern zusammenarbeiten. Da eine
Kombination dieser Gerate in der Vergangenheit

stets mit Schwierigkeiten verbunden war, wurden
Anstrengungen zur Entwicklung einer offenen und
standardisierten Gerateintegration unternommen.
In den letzten Jahren hat die FDI (Field Device
Integration) Cooperation eine Standardarchitektur
fir die Geratintegration auf Basis der IEC 61804
spezifiziert, die die Vorteile der EDDL (Electro-

nic Device Description Language) und der FDT/
DTM-Technologie (Field Device Tool/Device Type
Manager) verbindet [2,3].

Auf dieser FDI-Technologie basiert auch die neue
Konfigurationssoftware ABB FIM UMC Edition. FIM
UMC Edition bietet alle notwendigen Funktionali-
taten fir eine effektive Nutzung des UMC100.3.

03
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Erweiterungsmodule

Spannungsmodul

Digitalmodul

Analog-/Temperatur-
modul

g
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So ermoglichen die Parametrisierungs-, Betriebs-
und Uberwachungsmodi z. B. eine schnelle und

einfache Konfiguration, Priifung und Online-Diag-
nose . Alle relevanten Daten des UMC100.3

wie Betriebszustand, Strom und Spannung kénnen
auf einfache Weise Uiberwacht werden. Eine standard-
maBig enthaltene umfangreiche Diagnose von
Fehlern und Warnungen macht die Kombination

I

*—
Manueller Motorstarter
Universeller Motor Controller
UMC100.3
.—

AF-Schiitze

1
B

Kommunikationsmodule
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aus UMC100.3 und FIM UMC Edition zu einer idealen
Plattform fiir vorausschauende Anwendungen, die
sich mit minimalem Aufwand realisieren lassen.
Integrierte Projektmanagement-Funktionen

Controller und Software
stellen zusammen eine
einzigartige L&sung zur flexib-
len Motorsteuerung dar.

unterstiitzen zudem die Implementierung gréBerer
und komplexerer Installationen, und die Lokalisie-
rungsfunktion ermdglicht eine mehrsprachige
Nutzung (zurzeit acht Sprachen). Die Software lasst
sich problemlos auf Windows-Tablets, -Laptops
oder -PCs installieren, nutzen und warten.

In Kombination mit der Konfigurationssoftware
FIM UMC Edition ermdglicht der intelligente
Motor Controller UMC100.3 von ABB Nutzern eine
einfache und schnelle Konfiguration, Priifung
und Nutzung von Elektromotoren. Alle relevanten
Gerateparameter kdnnen angezeigt werden.

Fiir maximale Zuverldssigkeit konfiguriert

Mit der Komplexitat der an Elektromotoren
gestellten Aufgaben und der Anzahl von Motoren
in Automatisierungsanwendungen steigen auch
die Anforderungen an die Controller

Der intelligente Motor Controller UMC100.3
von ABB und die Konfigurationssoftware
FIM UMC Edition stellen zusammen eine
einzigartige L6sung zur flexiblen, einfachen
und schnellen Prifung, Inbetriebnahme und
Nutzung der Motorsteuerung dar. Mit ihrer
fortschrittlichen Fehlerdiagnose hilft die
Software Kunden zudem dabei, eine maxi-
male Zuverlassigkeit ihres Prozess bzw. ihrer
Produktionslinie zu gewahrleisten. o

Fieldbus

« Modbus RTU
- DeviceNet

« Profibus DP

04

Industrial Ethernet
« EtherNet/IP™

« Profinet 10

« Modbus TCP

Verbindung zum DCS, ABB
Extended Automation
System 800xA und
Gateway fiir ABB Ability™



04 Beispielkonfigura-
tion des Universellen
Motor Controllers
UMC100.3 mit einigen
Erweiterungsmodulen.

05 Die Parametrisie-
rungs-, Betriebs- und
Uberwachungsmodi
von FIM UMC Edition
ermdoglichen eine
schnelle und einfache
Konfiguration, Priifung
und Online-Diagnose.

05a Parametrisierung:
Verschiedene Menis
zur Konfiguration
relevanter Funktionen
fir Motormanagement,
-schutz usw. stehen zur
Verflgung.

05b Uberwachungs-
modus mit Darstel-
lung aller relevanten
Motorinformationen.

05c Betriebsmodus mit
den wichtigsten Motor-
daten. Konfigurierbarer
Motorstart/-stopp und
Fehlerricksetzung sind
zu Testzwecken bei der
Inbetriebnahme von
einem PC aus moglich.

05d Im Custom Applica-
tion Editor der Software
kénnen Startervorlagen
(hier fUr einen Direkt-
starter) importiert und
modifiziert werden.

Die modifizierte Logik
kannim Online-Modus
heruntergeladen und
getestet werden.

06 Die Konfigurations-
software FIM UMC
Edition und der intelli-
gente Motor Controller
UMC100.3 vereinfachen
die Einrichtung und
den Betrieb komplexer
Elektromotorkonfigu-
rationen. In Anlagen
wie dieser Kupfermine
in Collahuasi (Chile)
kommt eine Vielzahl
von Motoren auf einem
groBflachigen Areal
zum Einsatz. Hier ist
eine hohe Zuverlas-
sigkeit gefragt, um
Produktionsunterbre-
chungen zu vermeiden.

Literaturhinweise

[1] P. Mdiller et al.:
»Intelligente Motor-
steuerung: Der UMC100
als hervorragendes
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flexiblen, modularen
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PEGS - leistun
elektronische
NetZSImuIator ur

rufung von M tel-
spannungsanl en
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Mithilfe von PEGS kdnnen Pruf- und Forschungseinrichtungen
sowohl fehlerfreie als auch fehlerhafte Betriebszustande von Mittel-
spannungsnetzen emulieren, und Endkunden kénnen die Grid-Code-
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Compliance ihrer Anlagen prufen.

Mit dem fortschreitenden Wandel im Energiesektor
wird eine immer gréBere Zahl von schwankenden

und dezentralen Energiequellen in die Stromnetze
integriert. Erneuerbare Energiequellen sind zwar
wiunschenswert, da sie die bei der Stromerzeugung
freigesetzten CO,-Emissionen reduzieren, doch ihre
Integration in das Stromnetz kann die Netzbetreiber
vor groBBe Herausforderungen stellen. Um die stei-
genden Anforderungen zu erfiillen, werden heutige
Stromnetze immer komplexer. So missen sie nicht nur
standig steigende Kapazitaten und eine zunehmende
Vielfalt an installierten Anlagen bewaltigen, sondern
gleichzeitig auch einen sicheren und zuverlassigen
Betrieb gewahrleisten.

Um einen zuverlassigen und stabilen Betrieb aller
Netzkomponenten sicherzustellen, haben Gesetzgeber
genaue Vorschriften festgelegt, die in sogenannten

Der Anteil erneuerbarer Ener-
giequellen im modernen Netz
erfordert neue MaBnahmen zur
Sicherung der Netzstabilitat.

Netzanschlussregeln (Grid Codes) formuliert sind. Die
Einhaltung dieser Vorschriften ist jedoch nicht einfach,
da Erzeugung und Verbrauch stets ausgeglichen sein
miussen, ohne die Netzqualitat zu beeintrachtigen —
eine miihsame Aufgabe.

Der Anteil emeuerbarer Energiequellen ohne mecha-
nisch-elektrische Tragheit im modermen Netzerfordert
neue MaBnahmen zur Sicherung der Gesamtnetzstabilitét.



01 Spezifikations-
merkmale von PEGS.
PowerlLink ist eine

ABB-eigene Kommuni-

kationsschnittstelle.

Daraus resultieren genaue Richtlinien, die das zulassige
Verhalten von Erzeugungsanlagen bei auBergewdhnlichen
Netzereignissen wie Spannungsanderungen, Frequenz-
schwankungen oder Fehlern wie Kurzschllissen definieren.

Diese Netzanschlussbedingungen mussen von allen
Erzeugungsanlagen —auch von Anlagen mit schwanken-
dem Energiedargebot wie Photovoltaikanlagen und
Windparks - erflillt werden, was die Komplexitat der
Aufgabe erhoht. Aufgrund der unterschiedlichen
vorhandenen Strukturen innerhalb des Stromnetzes und
des unterschiedlichen Erzeugungsmix variieren auch die
glittigen Grid Codes von Land zu Land zum Teil erheblich.

PEGS kann von Pruf- und For-
schungseinrichtungen auf dem
Stromnetzmarkt fur die Zertifi-
zierung genutzt werden.

Bevor eine erneuerbare Energiequelle, z. B. eine
Windturbine, mit dem 6ffentlichen Netz verbunden
werden kann, muss sie nach dem giiltigen (mdglicher-
weise lokalen) Grid Code zertifiziert werden —ein

Parameter Wert

Nennspannung des Netzes bis zu 46 kV (Al - Al)

Max. Dauerleistung bis zu 20 MVA
Frequenz des emulierten Netzes 0-400 Hz
Spannungsbetriebsbereich 0-120 %

. . |
Gesamtreaktionszeit der Regelung <250 us

(0. Kommunikationsverzégerung)

EtherCAT (obligato-
risch) (1 ms), analog
(25 ps), PowerLink
(@5 ps)

Unterstitzte Kommunikations-
schnittstellen zur Gbergeordneten
Regelung (Abtastzeit)

o1

kostspieliger und langwieriger Prozess, der die
Durchfiihrung von komplexen, anspruchsvollen
Priifungen erfordert. Vor diesem Hintergrund hat ABB
den leistungselektronischen Netzsimulator PEGS
(Power Electronic Grid Simulator) entwickelt, der von
Priif- und Forschungseinrichtungen auf dem Stromnetz-
markt genutzt werden kann. Das System, das sowohl
fehlerfreie als auch fehlerhafte Betriebszustande von
Mittelspannungsnetzen emuliert, kann von Endkunden
in Priifeinrichtungen genutzt werden, um die Grid-Code-
Compliance ihrer Anlagen zu tberpriifen

Hoher Leistungsbedarf
Neben der Erfiillung der Anforderungen fiir
die Grid-Code-Zertifizierung miissen die Priifun-
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Spannung
AuBenleiter-AuBenleiter

Zeit

gen wiederholbar und granular sein und eine
Untersuchung des Anlagenverhaltens an den
Betriebsgrenzen ermdglichen.

Bisher wurden verschiedene Verfahren zur Untersu-
chung der Betriebsgrenzen genutzt. So wurden
Kurzschlussereignisse etwa durch Zuschalten von

PEGS emuliert sowohl feh-
lerfreie als auch fehler-
hafte Betriebszustande von
Mittelspannungsnetzen.

Drosselspulen zum Netz simuliert. Dies hat jedoch
aufgrund der Abhangigkeit von den mechanischen
Eigenschaften der Drossel und den Ein- und Ausschalt-
zeiten der elektrischen Schalteinrichtungen Nachteile
in puncto Wiederholbarkeit und Granularitat.

ENERGIE VERNETZEN

Ein Ansatz, der zunehmend Anwendung findet, ist die
Einrichtung eines kiinstlichen Netzes mithilfe von leis-
tungselektronischen Umrichtern. Durch entsprechende
Steuerung dieses Netzes lassen sich dann Frequenz-
und Spannungsanderungen simulieren. Bei sorgfalti-
ger Auslegung des Umrichters und des dazugehorigen
Systems konnen sogar asymmetrische Netzzustande
emuliert werden. Hierbei kommen fiir gewdhnlich viele
kleinere Umrichter mit schnell schaltenden Halblei-
ternin Parallelschaltung zum Einsatz, mit denen die
Leistung auf das zur Simulation eines Ereignisses erfor-
derliche Niveau eingestellt werden kann.

Nichtsdestotrotz erfordert die Emulation eines
kritischen Kurzschlussereignisses aufgrund der damit
verbundenen hohen Strdme erhebliche Anstrengun-
gen. Bei niedrigen Leistungen kann der leistungselek-
tronische Umrichter Gberdimensioniert werden, um
die Strome zu bewaltigen, ohne die Halbleiter oder das
Umrichtersystem zu beschadigen. Heutzutage sind
die Leistungen groBer Windturbinen —insbesondere
solcher fir den Offshore-Einsatz —so hoch, dass die
Erstellung eines kiinstlichen Netzes mit vielen paralle-
len Niederspannungs-Umrichtern kaum machbar ist.
Die neue Generation von Offshore-Windturbinen wie
die Haliade-X von General Electric veranschaulicht dies.
Bei einer Nennleistung von 12 MW ware es ungeheuer
schwierig, Kurzschlussereignisse mit Strémen um die
2 pu zu emulieren.

PEGS - Design und Anwendung

Hier kommt der ABB ACS6000 Netzsimulator PEGS ins
Spiel. PEGS basiert auf bewahrter Technologie und ist
flir die hohen Leistungen heutiger Erzeugungsanlagen
—z.B.von Windparks —ausgelegt. Durch die Verwendung
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02 PEGS dampft Ober-
schwingungen hdherer
Ordnung, wie an der
Form der gefilterten
Spannung zu sehen ist.

03 Darstellung des
modularen Designs des
leistungselektronischen
Umrichters.

04 Kenndaten beste-
hender Installationen.

05 PEGS ermdglicht
die Durchfiihrung
wichtiger LVRT-Pri-
fungen (Low-Voltage
Ride Through)

zur dynamischen
Netzstabilisierung.

Die neue Losung zur Prifung
moderner Windturbinen nutzt
die flexible, modulare Struktur
des ACS6000.

05
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modulare Struktur des ACS6000. Der Leistungsum-
richter besteht aus einem aktiven Gleichrichter, einem
Gleichspannungs-(DC-)Zwischenkreis und dreiphasi-
gen Mehrstufen-Wechselrichtern in NPC-Ausfiihrung
(Neutral Point Clamped) mit einem speziellen Aus-
gangstransformator, der eine Erhéhung der Ausgangs-
spannung ermoglicht. Bei dem Umrichter von ABB
koénnen mehrere Wechselrichtereinheiten am selben
DC-Zwischenkreis angeschlossen werden.

von Mittelspannungs-IGCTs (Integrated Gate-Commu-
tated Thyristors) wird die Anzahl der erforderlichen
parallelgeschalteten Halbleiter und Umrichtersysteme
minimiert, was die Zuverlassigkeit des Systems erhoht
und die Komplexitat reduziert.

Bei den flir moderne Windturbinen benétigten
Leistungen ist die verfiigbare Schaltfrequenz der
Halbleiter erheblich niedriger als bei Umrichtern fiir
niedrigere Spannungen. Die neue Lésung von ABB zur
Priifung moderner Windturbinen nutzt die flexible,

Dariiber hinaus verfligt PEGS Uiber einen passiven
Filter, der ein hohes MaB an Spannungsqualitét
gewabhrleistet . Das System zeichnet sich nicht

nur durch eine duBerst prazise Spannungsmodulation,
sondern auch durch eine liberaus geringe harmonische
Gesamtverzerrung der Spannung (THDv) —ein MaBB

fiir die Spannungsqualitat —aus. Der Umrichter ist in
der Lage, ein Netz mit Kurzschlussleistungen von tber
40 MVA bei einer THDv von unter 1 % zu emulieren—
eine beachtliche Leistung.
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Dank des modularen Umrichterdesigns bietet PEGS
nahezu unbegrenzte Konfigurationsmoglichkeiten und
eine flexible Steuerung . Der praxiserprobte ABB-Stan-
dardcontroller fur Mittelspannungsanwendungen,
der fur die Initialisierung und den Schutz des Systems
verantwortlich ist, sorgt fiir eine hohe Zuverlassigkeit des
PEGS-Betriebs. Um auBerdem einen sicheren Betrieb des
Umrichters zu gewahrleisten, werden PEGS-spezifische
Funktionen Uber einen eigenen Controller erst aktiviert,
wenn alle Schutzbedingungen erfilllt sind, d. h. die
Initialisierungsvorgange abgeschlossen sind.

Neue Industrieprotokolle ermdglichen es dem Nutzer,

die PEGS-Ausgangsspannung entsprechend den
individuellen Anforderungen des Kunden zu modulieren
und zu steuemn. Dartiber hinaus kann PEGS als Bestanditeil
eines Priiflabors im Inselbetrieb als steuerbare Spannungs-
quelle oder als Bestandteil eines PHIL-Priifsystems (Power
Hardware In the Loop) mit einer Schnittstelle zwischen den
physischen und simulierten Systemen betrieben werden.

Referenzinstallationen

Der Mittelspannungs-Umrichter ACS6000 von ABB ist
heute in vielen leistungsintensiven Bereichen wie dem
Bergbau, der Metallindustrie oder in Schiffsantrieben
zu finden. Mit Uber 2.000 weltweit in Betrieb befind-
lichen Einheiten liefert der Umrichter die Bandbreite
an Leistungen, Spannungen und Frequenzen, die von
Kunden bendtigt wird

Neben der praktischen Anwendung zu Priifzwecken
kann PEGS auch in der Forschung und Entwicklungim
Bereich Netzinfrastruktur, Strom- und Energiesystem-
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integration genutzt werden. Daruber hinaus ist der Ein-
satz in speziellen Priifstanden, z. B. fiir Kabel, Motoren
oder Transformatoren, maoglich.

In der Industrie unterscheiden sich die PEGS-Installatio-
nen in ihren Spannungen, Leistungen und Funktionali-
taten . ABB hat bis heute PEGS-Anwendungen fiir

ABB begegnet den Heraus-
forderungen mit kundenspezi-
fischen Produkten auf Basis der
PEGS-Plattform.

verschiedene Forschungs- und Priifeinrichtungen

wie das National Renewable Energy Laboratoy
(NREL) in Colorado, USA, und das Fraunhofer-
Institut fir Windenergiesysteme (IWES) in Deutsch-
land bereitgestellt.

Erfiillung der hohen Anforderungen

PEGS wurde fiir hohe Leistungsanforderungen

ausgelegt, um sowohl fiir praktische Zertifizierungs-

prifungen als auch fiir Forschungszwecke eingesetzt
werden zu kdnnen:

« Hohe Qualitét der Ausgangsspannung mit niedrigen
THDv50-Werten (< 1%). Der Modulationsfehler der
ersten Harmonischen ist Uber einen groBen Betriebs-
spannungsbereich sehr klein. Folglich knnen die
Priifgerdte mit einem nahezu reinen sinusférmigen
Spannungsverlauf gespeist werden, dessen Effektiv-
wert (RMS) prazise nach den Anforderungen des
Kunden gesteuert werden kann.

- Fahigkeit zur raschen Erzeugung wiederkehrender,
unterbrechungsfreier Spannungsabfalle von der Nenn-
spannung bis auf null (<1 ms) . Dies ermdglicht die
Durchfiihrung sogenannter Low-Voltage Ride Through
Tests (LVRT), mit denen die Fahigkeit der Anlage zum
,Durchfahren“von Spannungseinbriichen gepriift
wird. Dies ist z. B. wichtig fir Windturbinen, die bei
kleineren Netzfehlern nicht abschalten dirfen, um
einen Netzzusammenbruch zu verhindern

- Fahigkeit zur Simulation von Ereignissen mit einer
hohen Frequenzanderungsrate (Rate of Change of
Frequency, RoCof) der angeschlossenen elektrischen
Betriebsmittel.

« Moglichkeit zur gleichzeitigen Priifung zweier Gerate
mit unterschiedlichen Spannungsniveaus. So kann
der Betreiber der Priifeinrichtung zwei Endkunden
gleichzeitig priifen.

« Einspeisung von Oberschwingungen. Dies kann zur
Schitzung der Netzimpedanz und Uberwachung des
Netzzustands genutzt werden, z. B. um Inselbildungen
zu erkennen. Die Funktion ermdglicht die Durchfiihrung
von Zertifizierungspriifungen mithilfe kiinstlich verzerrter
PEGS-Ausgangsspannungen, die auf die Anforderungen
des Kunden zugeschnittenen werden kdnnen
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06 Das System erm&g-
licht die Erzeugung
kiinstlich verzerrter
Ausgangsspannungen
zu Prifzwecken.

06a Wellenform.

06b
Oberschwingungen.

07 Der Trend zur Inte-
gration unterschied-
licher Energiequellen
wird sich fortsetzen.
ABB hilft denjenigen,
die ihre Anlagen

prifen und zertifizieren
missen.
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Weitere Vorteile

Forschungs- und Priifeinrichtungen wie das NREL haben
bereits gezeigt, dass der Betrieb des ABB PEGS-Systems
zahlreiche Vorteile mit sich bringt. So ermoglicht PEGS
die Priifung und Validierung fortschrittlicher Netz-
dienstleistungen zur Frequenzstiitzung (Frequency
Response) durch moderne wechselrichtergekoppelte
Erzeugungssysteme fiir Netze mit hoher und niedriger
Massentragheit. Zu den fortschrittlichen Regelkonzepten,
die mit PEGS gepriift werden kdnnen, gehdren: synthe-
tische Schwungmasse, schnelle Frequenzstiitzung (Fast
Frequency Response, FFR), Primarfrequenzstiitzung und
Dampfung von Leistungspendelungen.

Dariiber hinaus ermd&glicht PEGS die Erfassung der
Impedanzcharakteristik von wechselrichtergekoppelten
Erzeugungssystemen in einer groBen Bandbreite von
Frequenzen (z. B. 0-3 kHz fiir das NREL CGI-System

Durch die Zusammenarbeit mit
nationalen Forschungslaboren

hat ABB einen guten Einblick in
zukunftige Kundenbedurfnisse.

(Controllable Grid Interface)). Dies ist wichtig, um die
Eigenschaften und mégliche Abhilfestrategien gegen
harmonische Resonanzen, Regelwechselwirkungen und
subsynchrone Schwingungen zu verstehen. Ferner ist
PEGS in der Lage, schnelle PHIL-Plattformen zu integ-
rieren, um die Auswirkungen einer schwankenden
Stromerzeugung auf Netze unterschiedlicher Gré3e
(Mikronetze, Inselnetze, gréBere Netze mit gekoppelter
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Erzeugung) im geschlossenen Regelkreis zu priifen. Und
da es sich bei PEGS um einen netzbildenden Wechsel-
richter handelt, kdnnen mit dem System verschiedene
Methoden der Netzbildung - z. B. f-P-Statik, virtuelle
Synchronmaschine und virtueller Oszillator — sowie
Schwarzstartstrategien fir die wechselrichtergekop-
pelte Erzeugung nachgebildet und gepriift werden.

Fir zu priifende Wechselrichter ermdglicht PEGS diie Priifung
und Validierung von Funktionen-z. B. erweiterte Schutz-
konzepte oder Fehlererkennung —im realen MaBstab durch
Einspeisung von Gegen-und Nullsystemstromen.

AuBerdem kann PEGS zum Testen eines netzformen-
den Wechselrichters in einer kontrollierten Umgebung
genutzt werden, um verschiedene Szenarien fiir das
»Stromnetz der Zukunft“ nachzubilden wie Mikronetze
mit fester Frequenz, Netze ohne Massentragheit und zu
100 % wechselrichterbasierte Netze.

Erfiillung zukiinftiger Anforderungen

Neue elektrische Energiesysteme bringen neue Heraus-
forderungen mit sich —~07. ABB bietet nicht nur kundenspezi-
fische Produkte auf Basis der PEGS-Plattform, um heutige
Anforderungen zu erfiillen, sondern untersucht auch, wie
PEGS-Funktionalitaten und -Anwendungen zur Bewaltigung
zukiinftiger Herausforderungen genutzt werden kénnen.
So sall ein neues Steuerungskonzept das Leistungsvermao-
gen von PEGS weiter erhdhen, indem es den gleichzeiti-
gen Betrieb von ACS6000-Einheiten ermdglicht. Dadurch
wird der Leistungsbereich von Priifgeraten erweitert und
die Simulation des Verhaltens von Mikronetzsystemen
vereinfacht. Weiterhin vorgesehen ist die Integration von
Infrastrukturen und externen Leitsystemen, um durch

eine schnelle PEGS-Reaktion ein sofortiges Erreichen der
erforderlichen Referenzspannung zu gewahrleisten, wenn
eine exteme Regelung mit Riickkopplung bendtigt wird.
Damit kann PEGS auf Wunsch des Kunden als Bestandteil
einer komplexeren Anwendung genutzt werden. Dartiber
hinaus entwickelt ABB das Konzept eines leistungs-
elektronischen Lastsimulators (Power Electronic Load
Simulator), mit dem Kunden Priifgerdte wie Windturbinen
emulieren oder spezielle Zertifizierungsprifungen (z B.
unbeabsichtigte Inselbildung) durchfiihren kdnnen. Ferner
prift ABB eine Ausfiihrung von PEGS zur Durchfiihrung
von Priifungen und Integrationsstudien fiir Hochleis-
tungs-Gleichstromanwendungen, z. B.in den Bereichen
Traktion und Photovoltaik. Zudem arbeiten Hardware-
konstrukteure und Softwareentwickler zusammen an der
Entwicklung von Regelungsstrukturen zur Verbesserung
der Plattformnutzung und Steigerung der Leistung von
PEGS-Anwendungen.

Durch die enge Zusammenarbeit mit nationalen For-
schungslaboren hat ABB einen guten Einblick in die
zuklinftigen BedUirfnisse von Kunden und Endkunden, die
ihre Erzeugungsanlagen priifen lassen miissen. Das Streben
des Unternehmens nach Spitzenleistung, eine branchen-
Ubergreifende Zusammenarbeit und der sich entwickelnde
Markt fir emeuerbare Energien sind Aspekte, die die Innova-
tion und das weltweite Angebot von ABB vorantreiben. e
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ABB bietet Roboter, die in der
Lage sind, auf variable und
teilweise unvorhersehbare
Veranderungen in ihren Auf-
gaben zu reagieren, indem sie
aus ihren individuellen und
kollektiven Erfahrungen lernen.
So entsteht nicht nur eine
Kl-gestiitzte ,Belegschaft,
die mit der Zeit immer intelli-
genter wird, es er6ffnen sich
auch neue Maoglichkeiten fiir
Betriebe, bei der Montage und
anderen funktionalen Arbeits-
ablaufen flexibler und experi-
mentierfreudiger zu sein.

48 Prazises robotergestiitztes
Depalettieren durch
maschinelles Lernen

52 OmniCore™ bringt Roboter
auf Touren
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ROBOTER UND HANDHABUNG

Prazises robotergestutz-
tes Depalettieren durch
maschinelles Lernen

Angetrieben durch die EinfUhrung neuer Technologien entlang der weltweiten
Lieferkette fordern Logistikbetriebe schnellere, starker automatisierte und
prazisere Depalettierungstechnologien. Um dieser Herausforderung zu begeg-
nen, erweitert ABB die LOosung des Problems um ein bahnbrechendes Element:
maschinelles Lernen.
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62,25 % Nahrungsmittel & Getranke

12,03 % Pharmazeutika & Kérperpflege
9,30 % Gebrauchsgiiter \\‘.
—
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Titelbild: Distributions-
und Fulfillment-Zentren
suchen nach neuen
Moglichkeiten, um die
Produktivitat ihrer
Infrastruktur und Mit-
arbeiter zu steigern.

01 Laut Technavio ist
auf dem weltweiten
Markt fiir automatische
Palettierer und Depalet-
tiererim Jahr 2021 ein
Wachstum von fast 5 %
zu erwarten.
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Weltweiter Markt fiir automatische

8,81 % Chemikalien

7,61 % andere

Palettierer und Depalettierer
nach Endanwender

Die weltweite Lieferkette erfahrt durch die Ein-
flihrung von Technologien der Industrie 4.0 grund-
legende Veranderungen. Kiinstliche Intelligenz (KI),
das Internet der Dinge, fortschrittliche Sensorik
und Big-Data-Analysen verandern die Art und Weise,
wie Produkte entwickelt, getestet, gefertigt und
vertrieben werden. Hinzu kommen ein wachsender
Online-Handel und ein angespannter Arbeitsmarkt.
Dies zwingt Logistikbetriebe dazu, entsprechend zu
reagieren und nach neuen Méglichkeiten zu suchen,
um die Produktivitat ihrer Infrastruktur und Mit-
arbeiter zu steigern. Hierbei spielt die Automatisie-
rung von Prozessen eine entscheidende Rolle.

Eine der haufigsten Anwendungen in Distributions-
und Fulfillment-Zentren ist die Depalettierung, also
das Aufnehmen von Kisten (technisch als Bestandsein-
heiten oder ,,Stock Keeping Units*“ (SKUs) bezeichnet)
von einer Palette und die anschlieBende Ubergabe

an ein Ausgangssystem, z. B. durch Abstellen auf

ein Forderband. Bei dieser haufig anstrengenden,
aber besonders in groBen Industriezweigen wie der
Nahrungsmittel- und Getranke-, Pharma-, Verbrauchs-
guiter- und chemischen Industrie unverzichtbaren
Arbeit versuchen Automatisierungsunternehmen
anzusetzen, um die Produktivitat in der Logistik zu
steigern —und gleichzeitig korperlicher Ermiidung
und Verletzungen der Mitarbeiter durch wiederholte
Belastung entgegenzuwirken, die zu verminderter
Effizienz, krankheitsbedingten Ausfillen und steigen-
den Versicherungskosten fiihren kdnnen.

Es stehen zwar bereits automatisierte Systeme zur
Verfligung, die Depalettierungsaufgaben in begrenz-

tem Umfang libernehmen kénnen, doch da die
Fehlerraten noch immer recht hoch sind, ist weiterhin
manuelle Unterstiitzung erforderlich. Typischerweise
haben es Distributionszentren und Lager heute mit

Depalettierung umfasst
das Aufnehmen von einer
Palette und die Ubergabe
an ein Ausgangssystem.

verschiedenen SKUs zu tun, die sich in Material, GroBe,

Form und Farbe unterscheiden. Je nach Art der zu

verarbeitenden Kisten kann zwischen zwei Fallen

unterschieden werden:

« Gleichartige SKUs , d. h. auf den Paletten befin-
den sich in jeder Lage Kisten der gleichen GroBe.

« Gemischte SKUs ,d. h. die Palette enthalt
Kisten unterschiedlicher GréBe, die willk(irlich
angeordnet sind.

Das Problem traditioneller Ansatze

Die meisten vorhandenen Automatisierungssysteme

gehen bei der Depalettierung in drei Schritten vor:

- Datenerfassung: Eine tiber dem Depalettierungs-

bereich angeordnete 3D-Kamera nimmt Bilder der

Kisten in der Handhabungsumgebung auf.

Bildverarbeitung: Die erfassten Bilder werden ver-

arbeitet, um die Position und GréBe der aufzuneh-

menden Kisten zu bestimmen.

« Aufnehmen (Picking): Das System bestimmt die am
besten geeignete Greifposition und Ausrichtung
zum Aufnehmen der Objekte, ohne dass Kisten
beschadigt oder fallen gelassen werden.

Dieser traditionelle Ansatz nutzt Segmentierungs-
und Klassifizierungsalgorithmen, um Kisten zu identi-
fizieren und von ihrem Hintergrund zu isolieren, und
2D-Filter und Masken, um die Konturen, die Position
und Ausrichtung der Kisten zu erkennen. Ist eine Kiste
identifiziert, berechnet das System ihre Position und
Ausrichtung und sendet die Daten an einen Roboter,
der die Kiste aufnimmt.

Doch wahrend gemischte SKUs relativ einfach vonein-
ander zu unterscheiden sind, stellen gleichartige SKUs
ein erhebliches Problem dar, da alle Kisten die gleiche
Gr6Be und Hohe besitzen. Dies macht es schwierig,
das Ende einer und den Anfang der nachsten Kiste zu
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bestimmen - eine Aufgabe, die selbst fiir das mensch-
liche Auge nicht ganz einfach ist, besonders wenn die
Kisten noch mit Plastikfolie umhiillt sind. Tatsachlich
bestatigen Labortests, dass es bei der Handhabung
gemischter SKUs mithilfe geometrischer Algorithmen
in nur etwa 2 % der Flle zu Segmentierungsfehlern
kommt, wahrend bei gleichartigen SKUs in 33 % der
Falle Fehler auftreten.

Maschinelles Lernen verdandert das Bild

Der Ansatz von ABB ahnelt zwar dem traditioneller
Systeme, erweitert die Losung des Depalettierungs-
problems aber um ein bahnbrechendes Element:
maschinelles Lernen. Die Hauptelemente der Losung
sind ein von ABB entwickelter und gefertigter 3D-Bild-
verarbeitungssensor (Vision-Sensor), eine Steue-
rungseinheit mit einer auf maschinellen Lernverfahren

ROBOTER UND HANDHABUNG

basierenden bildverarbeitenden Software, die sowohl
flr gleichartige als auch gemischte SKUs verwendet
werden kann, und einem Roboter mit einem zum Auf-
nehmen von Kisten geeigneten Greifer.

Maschinelles Lernen ermdglicht die Entwicklung
von Algorithmen, die mithilfe von Beispielen in der
Lage sind, die Erfolgsrate beim Picking zu verbes-
sern. Die Beispielbilder von ABB werden mit

dem eigenen Vision-Sensor erfasst, und die
Erfolgsrate des Systems ist mit zunehmender Zahl
der Beispiele kontinuierlich gestiegen. Durch
sogenanntes Uberwachtes Lernen — eine

Die Kombination von maschi-
nellen Lernalgorithmen mit geo-
metrischen Algorithmen hat die
Fehlerrate drastisch reduziert.

Trainingsfunktion, die Beispiele von Eingabe-Aus-
gabe-Paaren nutzt, um eine Eingabe einer Ausgabe
zuzuordnen - erstellt ABB Modelle von gleichartigen
und gemischten SKUs, die auf die Eingabe eines
Vektors x einen Vektor y mit fiir den Nutzer
wertvollen Informationen ausgeben —03. Im Falle
der Depalettierung ist die Eingabe ein vom
Vision-Sensor erfasstes Bild und die Ausgabe eine
Liste von Binarbildern, in denen die Lage einer Kiste
durch weiBe Bildpunkte auf schwarzem Hinter-
grund gekennzeichnet ist.

Beim Uberwachten Lernen ist der Datensatz die
Sammlung markierter Beispiele {(xi,yi)}Ni=1, wobei
x fur die vom Vision-Sensor erfassten Bilder und y
fir eine Reihe von Masken fiir jede Kiste in einem
erfassten Bild steht ~03. Der Markierungsvorgang
besteht in erster Linie aus der Erkennung von
Kistenkonturen in einer Reihe erfasster Bilder. Ist
das maschinelle Lernmodell gut trainiert, sollte

es in der Lage sein, die Position und Ausrichtung



02 Beispiele von gleich-
artigen und gemischten
SKUs.

02a Gleichartige SKUs:
Die Palette enthalt in
jeder Lage Kisten der
gleichen GréBe.

02b Gemischte SKUs:
Auf der Palette befinden
sich Kisten unterschied-
licher GréBe in willkdr-
licher Anordnung.

03 Die maschinelle
Lernsoftware von

ABB erstellt Modelle
von gleichartigen und
gemischten SKUs, die
auf die Eingabe eines
Vektors x einen Vektor
y mit flir den Nutzer
wertvollen Informatio-
nen ausgeben. x sind
die vom Vision-Sensor
erfassten Bilder undy
eine Reihe von Masken
fur jede Kiste in einem
erfassten Bild.

04 ABB nutztKI,

um Roboter bei

der Erkennung und
Analyse von Fehlern
zu unterstitzen.

Literaturhinweis

[1] https://www.
businesswire.
com/news/home/
20170606005883/en/
Global-Automatic-
Palletizer-Depalletizer-
Market-Segmentation-
Forecasts.
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DIE FORMEL FUR FLEXIBLE FABRIKEN

Die Kombination von kuinstlicher Intelligenz
(KI) und Robotik bietet die Mdglichkeit,
starre Anwendungen lernfahig zu machen
und so die Flexibilitat in der Fabrikautoma-
tisierung deutlich zu verbessern. Das Ergeb-
nis ist eine Erweiterung der Funktionalitaten
von Robotern zur Steigerung der Produktivi-
tat, Verbesserung der Arbeitssicherheit und
Beschleunigung der Produktion.

ABB nutzt Kl und maschinelles Lernen,

um Roboter zu entwickeln, die in der Lage
sind, Paletten prazise abzuraumen (siehe
nebenstehenden Artikel), ihre Umgebung zu
erfassen und darauf zu reagieren, Fehler zu
erkennen und zu analysieren und Prozesse
autonom zu optimieren.

Kl ermdglicht es Robotern, eine Vielzahl
von Objekten (z. B. SchweiBnahte) zu
inspizieren und analysieren, um Fehler
und Qualitatsmangel zu erkennen. Ein Bei-
spiel hierfir ist der erste mit Sensoren
ausgerustete vernetzte Zerstauber fir
Lackierroboter, der eine intelligente
Diagnose und Optimierung der Lackquali-
tat in Echtzeit ermdglicht und gleichzeitig
den Lackverlust beim Farbwechsel um

75 % und den Druckluftverbrauch um

20 % senkt.

Darliber hinaus nutzt ABB Kl-Algorithmen
zur Analyse des Verhaltens von Pressen und
Robotern in Press- und Stanzlinien, um War-
tezeiten zu minimieren. e
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von bisher unbekannten Beispielen in einem vom
Sensor neu aufgenommenen Bild vorherzusagen
und es einem Roboter somit ermdglichen, Kisten
von bisher nicht gesehener GréBe und Geometrie
prazise aufzunehmen

Bei der von ABB durchgefiihrten Fallstudie umfass-
ten die Trainingsdaten viele Tausend Bilder, die vom
Vision-Sensor aufgenommen wurden. Wahrend
einige der Bilder wahrend der ersten Trainings-
phase im Labor aufgenommen wurden, entstand
der weitaus groBte Teil in einer realen Produktions-

umgebung. Nach der Bildverarbeitung mithilfe
geometrischer Algorithmen und Filter wurden

die Beispieldaten von Datenanalysten markiert
und die Konturen der Kisten identifiziert. Infolge-
dessen sank die Segmentierungsfehlerrate bei der
Verarbeitung gleichartiger SKUs auf unter 0,25 %
und bei gemischten SKUs auf unter 0,02 %. Alles in
allem hat die Fallstudie von ABB gezeigt, dass sich
durch Kombination von maschinellen Lernalgorith-
men mit geometrischen Algorithmen die Fehler-
rate beim Aufnehmen von Kisten von einer Palette
drastisch reduzieren lasst. o
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OmniCore™ bringt Roboter

auf Touren

Entwickelt fUr die digitale Transformation der Industrie, bietet die ABB-Roboter-
steuerung OmniCore™ ein Hochstmal an Flexibilitat, Konnektivitat und Performance

fur Motion-Control-Anwendungen.

Es ist vergleichbar mit einer Bevélkerungsexplosion: Im
Jahr 2013 gab es gerade einmal 1,3 Millionen Industrie-
roboter weltweit. Bis 2022 werden es laut einer

Die Digitalisierung wird der
wichtigste Treiber flr den
Verkauf von Robotern sein.

Peter Fixell
ABB Robotics
Vasteras, Schweden

peter.fixell@se.abb.com

Prognose der International Federation of Robotics (IFR)
an die 4 Millionen sein. Dies entspricht einem jahrlichen
Wachstum von 13 % . Der bedeutendste Trend, der
—neben vielen anderen —diese explodierende Nachfrage
antreibt, ist wahrscheinlich die Digitalisierung im
Verbraucher-, Computer- und Kommunikationssektor.

ABB hat schon friihzeitig das enorme Potenzial

einer flexiblen Automatisierung erkannt. Tatsach-
lich ist davon auszugehen, dass dies schon bald der
wichtigste Treiber fiir den Verkauf von Robotern sein
wird. Gemessen an den Produktivitatssteigerungen
und Kostensenkungen kénnten die Auswirkungen
neuer digitaler Technologien in den von ABB beruhr-
ten Markten bis zum Jahr 2025 einen Wert von 4-11
Billionen USD erreichen

Diein aufgefiihrten zwolf Branchen haben

mehrere Herausforderungen und potenzielle

Vorteile gemein:

- Die Automatisierung verandert sich schneller
als je zuvor.

« Kunden benoétigen zunehmend individuell
zugeschnittene Losungen und eine groBere
Integrationsflexibilitét.



Geschdtzter weltweiter Bestand an in
Betrieb befindlichen Industrierobotern
2013-2018 und Prognose fiir 2019-2022*

2013 1.332.000

2014 1.472.000

2015 1.632.000

2016 1.838.000

2017 2.125.000

2018 2.440.000

2.747.000

3.152.000

3.554.000

3.971.000

* Prognose

o
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01 Die OmniCore™-

Robotersteuerung und
das tragbare Program-
miergerat FlexPendant.

02 Laut der Interna-
tional Federation of
Robotics (IFR) werden
weltweit bald an die 4
Millionen Industriero-
boter in Betrieb sein [1].

+13%

+15%

% +13 % p. a.

« Kunden missen vorhandene Produktions-
linien um neue Automatisierungslésungen
erganzen - haufig unter beengten Platzverhalt-
nissen, sodass Kompaktheit und Flexibilitat
gefragt sind.

« Hersteller haben Mihe, Produkte mit kiirzeren
Zyklen auf den Markt zu bringen und gleichzei-
tig eine hohe Produktivitat zu gewahrleisten.

- Markte wachsen dort, wo Automatisierung
genutzt wird.

« Markte und Technologien entwickeln sich
rasch, wenn Roboter fir neue Aufgaben und
Anwendungen trainiert werden.

« Optimierte L6sungen sind der Schlissel
zu einer hoheren Wettbewerbsfahigkeit
fur Hersteller.

Angesichts dieser Trends und den damit verbunde-
nen Auswirkungen auf das industrielle Umfeld hat
sich ABB dazu entschlossen, eine neue Familie von
Robotersteuerungen mit dem Namen OmniCore™
zu entwickeln . FUr Roboter ist die Steuerung
so etwas wie ein Gehirn. Sie enthalt nicht nur die
Programme fir die Bewegungssteuerung und die
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Lernféhigkeit des Roboters, sondern ermdéglicht
auch die Anbindung an die IT-Systeme, Produk-
tionsmaschinen und andere Roboter in einer Fabrik.

OmniCore™ wurde fiir die Herausforderungen
digitaler Fertigungsumgebungen (wie sie oben
beschrieben wurden) entwickelt, d. h. 24-stlindige
Produktionszyklen, wachsender Bedarf an voraus-
schauender Wartung und vermehrte Nachfrage nach
Robotern, die dafiir ausgelegt sind, mit Menschen
zusammenarbeiten (sogenannte Cobots). Den
Schlissel zur Erfiillung solcher Herausforderungen

OmniCore™ ermdoglicht die
Anbindung an eine Vielzahl von
Feldbussen, Kraftsteuerungen
und Bildverarbeitungssystemen.

bietet ABB Ability™, die Plattform von ABB fiir
erweiterte Services fiir vernetzte Roboter. Damit ist
ABB in der Lage, erstklassige Bewegungssteuerung
und Bahngenauigkeit in einem Package bereitzu-
stellen, das um die Halfte kleiner ist als die kleinste
bisherige Steuerung, was eine maximale Installa-
tionsflexibilitdat und optimale Flachenausnutzung
ermoglicht. Zudem basiert die OmniCore™-Familie
auf einem modularen Konzept, das eine Erweite-
rung des Portfolios um individuelle L6sungen
ermdglicht, wenn sich die Gegebenheiten mit
fortschreitender Entwicklung @ndern.

Eine neue Ara der digitalen Robotersteuerung
Die neue Steuerung wurde als Antwort auf die
Forderung von Kunden nach einer flexibleren
Losung zur Steuerung verschiedener Roboter in
einzigartigen Anwendungen entwickelt. Dies hat
ABB dazu veranlasst, das Designkonzept zu Uber-
denken und verstarkt auf konfigurierbare Bau-
steine und einheitliche Schnittstellen zu setzen,
um eine noch breitere Palette an individualisier-
baren Lésungen bieten zu kdnnen.

Das Ergebnis ist ein bedeutender Schritt in
Richtung einer neuen Ara der digitalen Roboter-
steuerung mit vielfdltigen Méglichkeiten der
Bewegungssteuerung und individuellen Lésungen
fir die vernetzte Fabrik der Zukunft. Die ,,Power-on
and Connect“-Funktionalitat bietet Kunden unmit-
telbaren Zugang zu den ABB Ability™ Connected
Services, die eine Reduzierung der Stérungen um
bis zu 25 % und eine um bis zu 60 % schnellere
Wiederherstellung des Systems ermdglichen.

Dariiber hinaus helfen die ABB Ability™ Connected
Services dabei, Daten in praktisch nutzbare Informatio-
nen umzuwandeln. So lasst sich z. B. die kontinuierliche



ABB ist ,mittendrin“ in einem erheblichen
Wertschopfungspotenzial
(wirtschaftliche Auswirkung in Billionen USD pro Jahr)
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Uberwachung von Getriebeschwingungen mithilfe von
maschinellen Lernalgorithmen zur vorbeugenden oder
korrektiven Wartung nutzen. OmniCore™ ist zudem fiir
eine einfache und nahtlose Anbindung an eine Vielzahl
von Feldbussen, Kraftsteuerungen und Bildverarbei-
tungssystemen ausgelegt.

Ferner verfligt OmniCore™ Uber Cybersicherheits-
elemente, die darauf ausgelegt sind, Datenverlust
und Produktionsstillstande zu verhindern, was
sonst zu erheblichen UmsatzeinbuBen fiihren
kénnte. Ebenfalls enthalten ist SafeMove2, eine
Softwareldsung von ABB, die Industrieroboter in
kollaborative Roboter verwandelt, die ohne Beein-
trachtigung der Produktivitat sicher Seite an Seite
mit Menschen zusammenarbeiten kdnnen.

Zur Steuerung gehort das ebenso leistungsstarke wie
intuitive Handbediengerat FlexPendant von ABB zur
Programmierung von Industrierobotern .Das
FlexPendant verfiigt Uiber eine ergonomische 3D-Joy-
sticksteuerung und ein 8” groBes Multi-Touch-Display,
mit Pinch-, Wisch- und Tipp-Funktion fiir eine einfache

Ebenfalls enthalten ist SafeMovee,
eine Softwarelésung, die
Industrieroboter in kollaborative
Roboter verwandelt.

Roboterprogrammierung. FlexPendant ist Hot-Plug-
fahig, d. h. es kann im eingeschalteten Zustand
getrennt und angeschlossen werden. So kann es fiir
mehrere Roboter genutzt werden, um die Implemen-
tierung zu beschleunigen und Kosten zu minimieren.

Zukiinftige Auswirkungen auf die Industrie

ABB geht davon aus, dass die zunehmende Digitalisie-
rung weiterhin starke Auswirkungen auf die Industrie
haben wird. Obwohl die Digitalisierung vornehmlich ein
von der Verbraucherseite getriebener Trend ist, der von
mobilen und Breitbandtechnologien ermdglicht wird,
ist er mittlerweile auch in der Industrie allgegenwartig.
Kunden erkennen zunehmend, dass die Hersteller
von Robotern ihnen auch bei der Optimierung ihrer
Betriebsabldufe aus der Ferne helfen kénnen.

Somit ist die Digitalisierung keine Vision mehr,
sondern Realitdt. Tatsachlich erfahrt ABB selbst
auch einen digitalen Wandel und weiB, was dies
fir Unternehmen bedeutet, was damit verbunden
ist und welche zahllosen Vorteile in puncto voraus-
schauende Wartung, Fernuberwachung, Optimie-
rung, Kostenreduktion, Effizienzsteigerung und
Verbesserung der Sicherheit sich bieten.
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03 Das McKinsey
Global Institute hat 12
Technologiebereiche
identifiziert, diein
naher Zukunft eine
bedeutende Rolle
spielen werden. ABB
sieht hier ein enormes
Potenzial fiir die Bereit-
stellung von digitalen
Produktionssystemen.

04 Das 8” Multi-Touch-
Display des Flex- —_

Pendant unterstiitzt Literaturhinweis
Pinch-, Wisch- und

Tipp-Bewegungen fiir [1] IFR World Robotics
eine einfache Roboter- Presentation - 18.09.2019.
programmierung. Online verfugbar
FlexPendant kann unter: https://ifr.

fiir mehrere Roboter org/downloads/
genutzt werden, um press2018/1FR%20

die Implementierung World%20Robotics%20
zu beschleunigen und Presentation%20-%20

Kosten zu minimieren. 18%20Sept%202019.pdf
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4D-Druck

Durch Kombination von fortschrittlichen 3D-Druckverfahren mit neuen intelli-
genten Werkstoffen entstehen an fuhrenden Hochschulen und Laboren analoge
autonome Objekte, die sich mit der Zeit verandern, ohne dass daflr ein computer-
gestltzter Antrieb erforderlich ist. Das branchenubergreifende Potenzial dieser
Technologie ist immens.

.'f

L =

Chau Hon Ho
ABB Future Labs
Baden-Dattwil, Schweiz

chau-hon.ho@
ch.abb.com

Wie ware es, wenn sich kiinstlich erschaf-

fene, komplex geformte Objekte wie lebende
Organismen verhalten kdnnten, indem sie

auf duBere Reize reagieren und sich ihrer
Umgebung anpassen? Und was ware, wenn
diese Objekte wieder in ihren urspringli-

chen Zustand zuriickkehren kdnnten, sobald
der Reiz wegfdllt oder ein anderer aktiviert
wird? Durch Veranderung einer grundlegen-
den Eigenschaft wie der Form kdnnten ohne
elektromechanische und computergestitzte
Steuerungen Strukturen geschaffen werden,
die sich selbst zusammenfligen, anpassen oder
sogar reparieren. Die Auswirkungen fiir die
Gesellschaft und Wirtschaft waren revolutionar.
Auch wenn es danach klingt, ist dieser Gedanke
langst nicht mehr Science-Fiction. Weltweit
sind Forscher an fihrenden Forschungsinstitu-
ten dabei, fortschrittliche 3D-Druckverfahren
mit neuen intelligenten Werkstoffen zu kombi-
nieren, um 4D-gedruckte Objekte zu erschaf-
fen, die sich genau so verhalten.

Im Zeitalter der vierten industriellen Revolution
werden Branchen, die sich solche Méglichkeiten
zu Nutze machen, wirtschaftlich zweifellos im

Vorteil sein. Vor diesem Hintergrund investie-
ren Institutionen und Unternehmen in neue,
bahnbrechende Technologien, von denen der
4D-Druck besonderes Potenzial bietet.

Die 4D-Technologie ermdg-
licht die Entwicklung analoger
autonomer Produkte ohne
computergestltzten Antrieb.

Durch Kombination von 3D-Druckverfahren
mit intelligenten Werkstoffen, mathematischer
Modellierung und Algorithmen das maschinel-
len Lernens erschaffen Forscher dreidimensio-
nale Objekte, die sich auf bestimmte externe
Reize hin mit der Zeit verandern. Dadurch wird
der 3D-Druck um eine vierte Dimension
erganzt und eine bisher nie dagewesene
strukturelle Autonomie erreicht. So kdnnten
analoge autonome Produkte oder Komponen-
ten entwickelt werden, die in der Lage sind,



014D-gedruckte
achteckige Formen,
entwickelt im Self-
Assembly Lab des MIT.
Die urspriinglich in
einer flachen Ebene
vorliegenden Objekte
verwandeln sich
selbststandigin ein
3D-Objekt.

02 Dieser Roboterarm
wurde in vier Tagen im
3D-Druck gefertigt und
wiegt 50 % weniger als
das Originalteil.
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sich zu verandern, ohne dass dafir ein compu-
tergestitzter Antrieb erforderlich ist. 4D-ge-
druckte Komponenten, die ihre Gestalt
verandern oder sich ohne Motoren, Drahte oder
aktive Energiequellen bewegen, wirden sich
auf dhnliche Weise verhalten wie biologische
Organismen — autonom . Die zukiinftigen
Anwendungsmdéglichkeiten fiir solche Struktu-
ren im Bauwesen, im Transportwesen, in der
Textilindustrie, im Gesundheitswesen und in
der Luft- und Raumfahrt sind immens.

3D-Druck: Grundlagen

Die additive Fertigung, wie der in den 1980er
Jahren erfundene 3D-Druck auch genannt wird,
unterscheidet sich von traditionellen Ferti-
gungsverfahren, bei denen Teile gegossen,
geformt oder gefrast werden. Hier wird das zu
fertigende Objekt durch schichtweises Auftra-
gen von Material in programmierter Form
aufgebaut. Auch wenn er noch nicht tberall
gangige Praxis ist, findet der 3D-Druck z. B. in
der Robotik, der Biomedizin sowie der Luft-
und Raumfahrttechnik breite Anwendung, da er
die Herstellung einzigartiger, maBgeschneider-
ter 3D-Strukturen ermdglicht. Heutzutage

Im Mittelpunkt stehen drei
grundlegende Funktionalitaten:
Selbstmontage, Selbstanpas-
sung und Selbstreparatur.

werden zunehmend mathematische Model-
lierungsverfahren und Algorithmen des maschi-
nellen Lernens genutzt, um die Konstruktion
und Materialentwicklung zu unterstitzen und
den Druckvorgang zu steuern. Im Jahr 2019
nutzte das niederlandische Unternehmen MX3D
den 3D-Druck, um den Arm eines ABB-Roboters
strukturmechanisch anzupassen und zu
optimieren. Dank eines speziellen 3D-Druckver-
fahrens (Wire Arc Additive Manufacturing,
WAAM) konnten die komplexen organischen
Geometrien aufrecht gedruckt werden.

Mithilfe intelligenter Algorithmen wurden die
optimale Druckstrategie und die Orientierung
des Werkzeugwegs fiir jedes geometrische
Merkmal bestimmt. Hier konnten durch genera-
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tive Gestaltung Zeit und Kosten gespart werden,
indem die Produktivitat erhéht und der Material-
abfall reduziert wurde — wichtige Aspekte fiir die
maBgeschneiderte Roboterherstellung [1].

Auf dem Weg zum 4D-Druck

Die Entwicklung intelligenter Werkstoffe — Materia-
lien mit funktionalen oder reaktiven Komponenten,
deren Verhalten so berechnet ist, dass sie auf
bestimmte externe Reize reagieren —und die Verflig-
barkeit von 3D-Druckverfahren legten die Grund-
lagen fur den 4D-Druck.

Der Begriff 4D-Druck wurde vom Architekten und
Informatiker Skylar Tibbits im Jahr 2013 gepragt.
Wahrend sich viele Labore mit dieser Kombination

Man stelle sich undichte

Wasserleitungen in einem
Krisengebiet vor, die sich
selbst reparieren kdnnen.

befassten, griindeten Tibbits und seine Kollegen am
Massachusetts Institute of Technology (MIT) im Jahr
2014 das Self-Assembly Lab. Im Mittelpunkt von
Tibbits’ Vision stehen drei grundlegende Funktionali-
taten von 4D-gedruckten Objekten: Selbstmontage,
Selbstanpassung und Selbstreparatur.

Selbstmontage: Waren Strukturen in der Lage, sich
autonom, d. h. ohne menschliches Zutun oder die
Hilfe eines elektromechanischen Systems, zu einer
bestimmten Zeit und an einem bestimmten Ort selbst
zusammenzufiigen bzw. zu entfalten, kdnnte dies den

Bau von Strukturen oder sogar Gebauden an schwer
erreichbaren oder gefdhrlichen Orten erleichtern.
Antennen, die sich selbststandig im Weltall errichten,
waren ebenso moglich wie winzige Objekte, die sich
im menschlichen Kérper zu medizinischen Zwecken
selbst zusammenfiigen.

Selbstanpassung: Durch 4D-Druck lassen sich
Sensorik- und Aktorikfunktionen in einer gedruck-
ten Struktur kombinieren, wodurch elektromecha-
nische Systeme Uberfliissig werden. Die daraus
resultierende Reduzierung der Komponenten,
Montagezeit, sowie des Material- und Energieein-
satzes flihren wiederum zu Kosteneinsparungen.
Eine mdgliche Anwendung sind Baustoffe, die sich
autonom an Witterungsbedingungen anpassen.

Selbstreparatur: Aus der Fahigkeit zur Selbstmontage
folgt die Fahigkeit zur Demontage. Dies wiederum
offnet die Tir zum Konzept der Selbstheilung. Man
stelle sich z. B. undichte Wasserleitungen in einem
Krisengebiet vor, die sich ohne Erkennungs- und Loka-
lisierungssysteme oder menschlichen Eingriff selbst
reparieren kdnnen — oder medizinisch implantiertes
intelligentes Gewebe, das in der Lage ist, sich selbst zu
heilen, ohne dass invasive Eingriffe notwendig sind.

Sich verandernde intelligente Strukturen

Ein erfolgreicher 4D-Druck erfordert ein geeignetes
3D-Druckverfahren, intelligente Werkstoffe, einen exter-
nen Reiz (z. B. Temperatur, Feuchte, Magnetfeld usw.),
einen wohldefinierten Mechanismus der Interaktion
zwischen dem Reiz und dem Werkstoff (z. B. Forman-
derung durch Wasseraufnahme) und die Anwendung
mathematischer Modellierungsverfahren zur Bestim-
mung der Materialverteilung und Funktionalitdt sowie
zur spateren Vorhersage und Programmierung der
Bewegung. Auf diese Weise wird die gewlinschte Ver-
anderung in Form, Eigenschaft oder Funktion erreicht.



Um die gewtinschte Formanderung und Struktur zu
erreichen, miissen die intelligenten Werkstoffe in der
Lage sein, sich nach dem Druck zu biegen, falten, ver-
drehen oder krauseln. So kann z. B. durch Selbstfaltung
aus einer flachigen Struktur eine kubische Form

[2] oder durch Verbiegung bzw. Krauselung aus einer
zweidimensionalen Form beim Eintauchen in Wasser
eine dreidimensionale Blume entstehen [3]. Oder
ein eindimensionaler Drahtstrang konnte sich selbst zu
einem dreidimensionalen Drahtrahmen falten [4,5].

Sich selbst zusammenfligende
Strukturen kdnnten die
Errichtung an gefahrlichen
Orten erleichtern.

03 Intelligente Werk-
stoffe kénnen sich nach
dem Drucken verbie-
gen, falten, verdrehen
oder krdauseln, umin
einer bestimmten Zeit
die gewiinschte Form
anzunehmen.

03a Eine flache 2D-Struk-
tur faltet sich selbststan-
dig zu einem Kubus.

03b 4D-Werkstoffe

mit unterschiedlicher
Zusammensetzung
kénnen bestimmte,
messbare, organische
Formen annehmen —wie
diese gedruckten Hydro-
gel-Verbundstoffe, die bei
BerUhrung mit Wasser ihre
Form verdndern.

03c Ein 1D-Strang aus
Spezialwerkstoff faltet
sich selbststandig zu
einem 3D-Kéfig, wenn er
ins Wasser gelegt wird.

03c
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Reversible Formanderung

Heute sind komplexe sogenannte Formgedachtnis-
werkstoffe (Shape Memory Materials, SMMs) in der
Lage, sich einen bestimmten Zustand zu ,,merken”.Um
diesen Formgedachtniseffekt (Shape Memory Effect,
SME) zu nutzen, sind mindestens zwei Programmier-
schritte erfordertich: Zunachst wird ein bestimmter Reiz
aktiviert, woraufhin das 3D-gedruckte Objekt von seiner
urspriinglichen Form in einen temporaren Zustand
Ubergeht. Diesen behalt das Objekt bei, bis ein zweiter
Reiz dafiir sorgt, dass das Objekt in seine urspriingliche
Form zurtickkehrt. Nachdem sie einmal verandert wurde,
kann die Struktur —durch Programmierung oder ohne
Programmierung — den temporaren Zustand immer
wieder herstellen. Es ist also ein reversibler Prozess [6].

Die meisten fir den 4D-Druck untersuchten SMMs
basieren auf Hydrogelen oder fliissigkristallinen
Elastomeren sowie verschiedenen Kombinationen
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dieser Stoffe. Diese hydrophilen Polymere kénnen
groBe Mengen Wasser aufnehmen, ohne sich aufzu-
I6sen, wobei synthetische Varianten aufgrund ihrer
langen Lebensdauer und Gelfestigkeit bevorzugt
werden [7]. Flissigkristalline Elastomere sind
Polymernetzwerke, die eine vollstandig reversible
Formanderung mit groBer Amplitude durchlaufen
koénnen. Sie verbinden die Elastizitat von Elastome-
ren mit der Fahigkeit zur Selbstorganisation und
somit der Programmierbarkeit von Flissigkris-
tallen. Aufgrund dieser Eigenschaften sind diese
Werkstoffe besonders im Bereich der Biomedizin,
z. B. fUrr klinstliches Muskelgewebe und winzige
Soft-Roboter, vielversprechend.

Aktuelle Forschung und Entwicklung

Zurzeit verzeichnen neben dem MIT noch weitere
flhrende Forschungseinrichtungen wie das Wyss
Research Institute for Biomedical Research der
Harvard University, die Rutgers University, die Eidgenos-
sische Technische Hochschule (ETH) in Zirich sowie das
California Institute of Technology (CIT) phanomenale
Fortschritte auf dem Gebiet des 4D-Drucks.

Unter der Leitung von Jennifer Lewis befassen sich
Gruppen am Wyss Institute in Harvard mit der

Heute sind komplexe
Formgedachtniswerkstoffe in
der Lage, sich einen bestimmten
Zustand zu ,merken®.

Mdglichkeit, die Biologie mithilfe des 4D-Drucks
nachzubilden. Dazu untersuchen die Forscher, wie
Hydrogel seine Form und Gestalt unter der Ein-
wirkung verschiedener chemischer Ausléser wie z. B.
Wasser verandert. Als Tinte verwendet kdnnen mit
dem Hydrogel Objekte gedruckt werden, die ihre
Form ahnlich wie Blumen verdandern. Viele Pflanzen
verandern ihre Gewebemikrostrukturen und
Zusammensetzungen in Abhangigkeit ihrer
Umgebung. Um diesen organischen Prozess
nachzubilden, entwickelte die Gruppe Hydrogel-
Verbundstoffe mit Cellulosefibrillen, die auf ein
kontrolliertes Aufquellen programmiert sind. Die
daraus 3D-gedruckten blumenférmigen Objekte
verandern ihre Form, wenn sie mit Wasser in
Beriihrung kommen, und bilden so die Reaktion von
Pflanzenorganen auf Feuchtigkeit, Temperatur oder
andere Umwelteinfllisse nach



04 Verfahren zum Druck
von thermoresponsi-
vem Hydrogel mithilfe
eines an der Rutgers
University entwickelten
Prozesses [8].

O4a Schematische
Darstellung des PuSL-
Druckverfahrens auf der
Basis von UV-Licht.

04b Ergebnisse einer
Untersuchung der
Durchhdartungstiefe.

04c Veranschaulichung
des temperaturabhan-
gigen Aufquellens des
Hydrogels.

Andere Gruppen verwenden Hydrogele, die auf
physikalische Ausloser, z. B. Temperatur, reagieren. An
der Rutgers University haben Wissenschaftler mithilfe
eines lithografiebasierten Verfahrens, der sogenannten
Projection Micro-Stereolithography (PuSL), winzige
dreidimensionale Objekte aus temperaturabhangigen,
formverandernden Gelen gedruckt. Solche 4D-gedruck-
ten Strukturen kdnnen z. B. zur Entwicklung von Damp-
fungselementen fiir Soft-Roboter oder zur gezielten
Medikamentenabgabe genutzt werden [8].

Im Jet Propulsion Laboratory der NASA am CIT
befassen sich Forscher mit speziellen Metallgewe-
ben, der sognannten ,Weltraum-Panzerung*. Das
wie ein Kettenhemd anmutende Gewebe besitzt
vier bedeutende Eigenschaften: Es ist reflektiv, falt-
bar, zugfest und ermdglicht ein passives Warmema-
nagement. Eine Seite des Gewebes reflektiert das
Licht, wahrend die andere Seite Licht absorbiert,
womit es zur Temperaturbeeinflussung genutzt
werden kann. Das Gewebe lasst sich auf verschie-
dene Weise falten und passt sich ohne negative
Krafteinwirkungen verschiedenen Formen an. Die
Fahigkeit, neue Funktionen in das Material hinein-
zuprogrammieren, eréffnet nahezu unendliche
Mdglichkeiten. So kénnten diese Materialien eines
Tages zum Bau groBBer Antennen im Weltraum, zur
Herstellung von Schutzanziigen fiir Astronauten
oder als Schutzschild gegen Meteoriten genutzt
werden [9].

An der ETH Zurich haben Kristina Shea und Tian Chen
mithilfe eines Druckers vom Typ Stratasys Connex3
Objet500 Objekte aus Formgedachtnispolymeren,
einem temperaturbestandigen, starren Kunststoff
und einem elastomerartigen Material hergestellt.

Die als flache 2D-Strukturen gedruckten Objekte
entfalten sich in warmem Wasser zu tragfahigen
3D-Formen. Die Méglichkeit, die Tragfahigkeit mit der
Zeit zu verandern, kdnnte besonders in den Bereichen
Weltraumforschung, Architektur, Bauwesen und der
Automobilindustrie interessant sein [10,11].

Herausforderungen und Einschrankungen

Trotz der Fortschritte auf dem Gebiet des
4D-Drucks gibt es noch bestimmte Herausforderun-
gen und Einschrankungen zu bewaltigen, bevor der
4D-Druck die Forschungslabore verlassen kann.
Dazu gehdren Aspekte wie physikalische Tragheit,
Werkstoffe, Langlebigkeit, zusammenhangende
Abhéangigkeiten und Kosten. Zurzeit dauert es
zwischen einigen Millisekunden und Sekunden, bis
der Veranderungsprozess abgeschlossen ist, da
groBe Molekiile bei der Neuanordnung bestimmte
Distanzen zurlicklegen miissen. Diese Zeitspanne
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kann je nach Anwendung angemessen, zu langsam
oder zu schnell sein (flir Baumaterialien wéare der
Vorgang z. B. genau richtig). Darliber hinaus setzen
sich Werkstoffe, die auf duBere Reize reagieren,

Die Fahigkeit, neue
Funktionen in das Material
hineinzuprogrammieren,
eroffnet viele Moglichkeiten.

typischerweise aus einer begrenzten Auswahl von
Polymeren zusammen, womit die mdglichen
Ausléser auf bestimmte Umgebungsbedingungen
(z. B. Warme, Druck, Chemikalien usw.) beschrankt
sind. Um die Zuverlassigkeit und Langlebigkeit von
intelligenten Werkstoffen zu verbessern, kénnten
Verbundstoffe eingesetzt werden, die metallische
oder keramische Komponenten enthalten. Und da
die strukturelle Veranderung und ihre Dauer von
mehreren Faktoren abhangen, kénnen unterschied-
liche Umgebungsbedingungen zu unterschiedlichen
Reaktionszeiten flihren, was problematisch sein
kann. Der 4D-Druck ist zurzeit zwar noch in kapital-
kraftigen Nischen wie der Medizin, dem Militar und
dem Luxusguterbereich verankert, wird sich aber in
Zukunft auch in Mainstream-Bereichen etablieren.

Die Zukunft ist 4D

Auch wenn sich seine Nutzung momentan fast
ausschlieBlich auf die Forschung und Entwicklung
beschrankt, ist zu erwarten, dass die vielversprechen-
den Vorteile dem 4D-Druck in den nachsten zehn
Jahren erheblichen Antrieb verleihen werden. Das
Gesundheitswesen, die Luft- und Raumfahrt sowie
die Ristungs- und Automobilindustrie beginnen
bereits damit, die neuen Moglichkeiten zu nutzen.

Allerdings gibt es noch eine ganze Reihe von
Produktdesignmdglichkeiten und zusatzlichen
Funktionalitaten zu erforschen. So kénnten z. B.
Produkte mit integrierten 4D-gedruckten
Verbindungen realisiert werden, die das Zerlegen
vereinfachen und so die Wiederverwendung (bzw.
das Recycling) von Komponenten férdern. Und
wenn es darum geht, umfassendere Umweltanfor-
derungen zu erfiillen, ist eine breitere Palette von
geeigneten Werkstoffen und Verbundstoffen
erforderlich. AuBerdem sollten weitere Anstren-
gungen unternommen werden, um die Stabilitat
von 4D-gedruckten Objekten zu verbessern
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05 Durch Kombination
eines Formgedachtnis-
polymers (FLX9895),
eines temperatur-
bestdndigen, starren
Kunststoffs (RDG525)
und eines elasto-
merartigen Materials
(Agilus30) mit einem
bistabilen Mechanis-
mus konnten die
Forscher zwei verschie-
dene Gleichgewichtszu-
stande realisieren.

Mithilfe des 4D-Drucks kdnnten
Roboter sich zuklnftig Uberall
und jederzeit selbst optimieren,
bauen und reparieren.

und den 4D-Druckvorgang zu optimieren. Trotz
alledem sollten Unternehmen, die die Vorteile der
digitalen Innovation fiir sich nutzen wollen,
bedenken, welch beispielloses Potenzial der
4D-Druck — besonders als Mittel zur Entwicklung
beweglicher autonomer Komponenten - bietet.
Mit zunehmender Ausdehnung der vierten
industriellen Revolution und fortschreitender

Entwicklung intelligenter Werkstoffe gewinnen
auch der 4D-Druck und die Robotik zunehmend an
Dynamik, und ehe man sich versieht, kdnnen nicht
nur maBgeschneiderte Roboterarme zur Unter-
stUtzung industrieller Prozesse gedruckt werden,
sondern Roboter kénnten in der Lage sein, sich
Uberall und jederzeit selbst zu optimieren, zu
bauen und zu reparieren. e
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Vorschau 03/2020
Rechenzentren

Eine Cloud, die immer ,,on“ ist, ver-
langt Rechenzentren, die nie ,,off*
sind. Energie, Zuverlassigkeit und
Sicherheit sind dabei entschei-
dende Faktoren. Die nachste ABB
Review zeigt, wie die Synergie aus
bewahrter physischer Technik und
modernster Informatik Unterneh-
men dabei hilft, ihre Infrastruktu-
ren zu schutzen und das Potenzial
der Daten und der Digitalisierung
ZU nutzen.



