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Mit der neuen High-Speed-Option des Prä-
zisions-Leistungsanalysators WT1800 lassen 
sich extrem schnelle Leistungsmessungen für 
elektrische und mechanische Größen durch-
führen. Parameter wie Spannung, Strom und 
Wirkleistung sowie Drehzahl und Drehmo-
ment können damit in ein- oder mehrpha-
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sigen Anwendungen bis zu 1000-mal pro 
Sekunde gemessen und gespeichert werden. 
Durch die hohe Sampling-Rate mit 2 MS/s, 
variable Filter und Echtzeitverarbeitung ver-
fügt der WT1800 bereits über die hierzu not-
wendigen Hardware-Voraussetzungen.

Die Funktion kommt den Anforderungen 
bei der Entwicklung und Optimierung von 
Antrieben entgegen. Sehr schnelle Ände-
rungen innerhalb einer Grundwellenperiode, 
wie sie beim Beschleunigen und Abbremsen 
von Elektro-Automobilen, Linearantrieben, 
etc. auftreten, sind jetzt mit hoher zeitlicher 
Auflösung analysierbar. Weitere Anwen-
dungen finden sich bei der Blindleistungs-
kompensation und aktiven Filtern in Versor-
gungsnetzen.

Die einzelnen Messzyklen können intern 
oder extern getriggert werden und ste-
hen als numerische Daten in 1 Sekunden 
Blöcken zur Verfügung. Die Messdauer ist 
nur durch die Kapazität des Speichermedi-
ums begrenzt. Die High-Speed-Option ist 
bei bereits vorhandenen WT1800 Geräten 
jederzeit nachrüstbar.

Neue Funktionen für den DL850
Rund ein Jahr nach der ersten Vorstellung des 
DL850 ScopeCorders wird der Funktionsum-
fang des Geräts mit der Firmware 1.35 deut-
lich erweitert. Im Vordergrund steht dabei 
die FFT-Analyse. Im Allgemeinen wird bei der 
FFT-Analyse das Zeitsignal in ein Frequenz-
spektrum transferiert, um somit beispiels-
weise periodisch wiederkehrende Schwan-
kungen des Messsignals frühzeitig erkennen 
zu können. 

Die Skalierung der horizontalen Frequenz-
achse ist ab sofort frei wählbar. Die Defini-
tion der Frequenzachse erfolgt durch die 
Auswahl des kleinsten bzw. größten darzu-
stellenden Frequenzwertes. Somit ist auch 
ein horizontaler Zoom der FFT-Darstellung 
möglich. Weiterhin ist jetzt auch die Cursor-
Messung des maximalen Amplitudenwertes 
in einem zu definierenden Bereich möglich 
(siehe gestrichelte Linien in der Abbildung). 
Im unteren Bereich des Displays werden das 
Ergebnis der maximalen Amplitude und die 
dazugehörige Frequenz angezeigt. Die FFT-
Ergebnisse lassen sich für eine nachträgliche 
Offline-Analyse zudem in einer CSV-Datei 
speichern. Darüber hinaus wurde die Über-

sichtlichkeit bei der Verwendung von vielen 
Messsignalen verbessert. Es lassen sich bis 
zu vier Display-Gruppen definieren, um bei-
spielsweise Signale der gleichen Baugruppe 
zusammenzufassen und am Bildschirm anzu-
zeigen.

Bei wechselnden Messaufgaben können die 
Geräteeinstellungen mit einem Setup nicht 
nur auf ein Speichermedium abgespeichert, 
sondern auch direkt im internen Speicher 
des Geräts hinterlegt werden. Mit der neuen 
Firmware sind bis zu 16 Setups definierbar.

http://tmi.yokogawa.com/de/products/digitale-leistungsanalysatoren/digitale-leistungsanalysatoren/wt1800-high-performance-power-analyzer/
http://tmi.yokogawa.com/de/products/oscilloscopes/scopecorder-transienten-recorder/dl850dl850v-scopecorder/


Direkt vom Hersteller
Im Heft 28 der Markt & Technik wurden 
kürzlich die Vertriebsstrategien verschie-
dener Messgeräte-Hersteller umfassend 
dargestellt und diskutiert. Dabei wurde 
deutlich, dass immer mehr Messtechnik-
Hersteller den eigenen Vertrieb reduzieren 
und stattdessen auf eine Zusammenarbeit 
mit Distributoren setzen. Für mich unver-
ständlich, denn wer sonst als der Vertrieb 
hat einen direkten Kontakt zum Markt und 
liefert ein ungefiltertes Kunden-Feedback? 
Der Umstieg auf Distributoren scheint mir 
hauptsächlich betriebswirtschaftliche Grün-
de zu haben und ist zu kurzfristig gedacht. 
Ein derartiger Strategiewechsel ist zudem 
meist mit einem Abbau von Vertriebsmitar-
beitern verbunden, so dass dem Unterneh-
men wichtige Marktkenntnisse und Erfah-
rungen verloren gehen. 

Yokogawa verfolgt dagegen genau den 
umgekehrten Weg. Das damals in Starn-
berg ansässige Unternehmen nbn ELEK-
TRONIK übernahm 1969 die Vertretung des 
Messgerätebereichs von Yokogawa und 
entwickelte dieses Geschäftsfeld überaus 
erfolgreich. Yokogawa hat diesen Bereich 
dann 1994 komplett mit allen Mitarbeitern 
übernommen und eine Messtechnik-Toch-
ter in Herrsching am Ammersee gegründet. 
Anfang des Jahres wurde dieses Tochterun-
ternehmen nun in die Yokogawa Deutsch-
land GmbH integriert. 

In der heutigen Zeit ist eine solch beständi-
ge und vorausschauende Strategie eher sel-
ten, andererseits fordert der Markt genau 
diesen Weitblick und dieses zukunftsorien-
tierte Handeln. Der langjährige Erfolg und 
die zweifellos stabile Marktposition von 
Yokogawa in Deutschland belegen die Rich-
tigkeit dieser Strategie. Der eigene Vertrieb 
ist dabei ein wichtiger Erfolgsfaktor, denn 
nur damit können ein direkter Kontakt zum 
Markt und wichtige Rückmeldungen aus 
erster Hand gewährleistet werden.

Hiervon profitieren auch unsere Kun-
den, denn sie erhalten dadurch sorgfältig 
geplante, ausgereifte und innovative Pro-
dukte. Und was genauso wichtig ist, sie 
bekommen auch kompetente Beratung und 
umfassenden Support direkt vom Hersteller. 
Beste Voraussetzungen also für langfristige 
und gute Kundenbeziehungen.

Ihr Jürgen Koerver

�

Jürgen Koerver
Vertriebsingenieur  
Test- & Messtechnik
Yokogawa Deutschland GmbH
Niederlassung Herrsching

Herr Koerver betreut unsere 
Kunden vom Vertriebsbüro 
Mönchengladbach aus. 

Editorial

PTB Power Seminar

In Zusammenarbeit mit Yokogawa, Signal-
tec und AKL veranstaltet die Physikalisch-  
Technische Bundesanstalt (PTB) in Braun- 
schweig am 3. November 2011 ein ganz-
tägiges Leistungsmesstechnik-Seminar.

Schwerpunkte dieses Seminars sind die 
Leistungsmessung mit Analysatoren und 
Stromwandlern sowie die Messgenauig-
keit, Rückführbarkeit und Kalibrierung  
in der Praxis.

Weitere Details und Anmeldung unter: 
http://www.helmholtz-fonds.de/ 
hhfseminare0.html
(Seminar-Nr. 264)

Wir freuen uns auf Ihre Teilnahme!

Yokogawa Events

SPS/IPC/DRIVES 2011 
22. bis 24. November 2011
Messezentrum Nürnberg
Stand-Nr. 3-252

Zusammen mit unseren Geschäftspartnern 
Hauber & Graf und LEM Deutschland prä-
sentieren wir auf einem Gemeinschafts-
stand ein umfassendes Produkt- und 
Dienstleistungsangebot mit allen Neue-
rungen rund um die Leistungselektronik. 
Nutzen Sie dieses Event zum Informati-
onsaustausch mit unseren Experten.

Aktuelle Termine finden Sie stets auf 
http://tmi.yokogawa.com/de
unter INFO ▶ EVENTS

http://www.ptb.de/cms/fachabteilungen/abt3/264ptbseminar.html
http://tmi.yokogawa.com/de/about/events/
http://www.mesago.de/de/SPS/home.htm
http://tmi.yokogawa.com/de/about/events/
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Untergrund-Elektronik

Die U-Bahnbetriebswerkstatt Friedrichsfelde ist eine von mehreren 
Werkstätten der Berliner Verkehrsbetriebe (BVG), in denen Reparatur- 
und Wartungsarbeiten an U-Bahnen durchgeführt werden.  

Spätestens alle 480.000 km oder alle sechs 
Jahre muss die U-Bahn zur planmäßigen 
Großwartung in die Werkstatt. Dann wer-
den die Wagen innerhalb von rund 14 Tagen 
nahezu komplett auseinandergenommen 
und alle defekten Teile ersetzt, die notwen-
digen Wartungsarbeiten durchgeführt sowie 
Schäden durch Vandalismus beseitigt. 

Die Berliner Verkehrsbetriebe verfügen über 
insgesamt drei Standorte für derartige War-
tungs- und Instandsetzungsarbeiten. Eine 
davon ist die im Osten der Stadt gelegene U-
Bahnbetriebswerkstatt Friedrichsfelde. Diese 
wurde im Dezember 1930 zusammen mit der 
U-Bahnlinie E heute U5 in Betrieb genom-
men  und verfügt über zwei 120 Meter lange 
Werkstatthallen, die hinsichtlich der Länge 
für einen kompletten U-Bahn-Zug mit sechs 
Wagen ausreichen. Für die Arbeiten stehen 
insgesamt 11 Gleise, teilweise mit Grube und 
Hebebühne für Arbeiten unter dem Zug zur 
Verfügung. Außerdem ist eine Waschanlage 
für einen vollständigen U-Bahn-Zug vorhan-
den. Die Betriebswerkstatt Friedrichsfelde 
betreut zurzeit 386 U-Bahn-Wagen, die auf 
den Linien 5, 8 und 9 im sogenannten Groß-
profil zum Einsatz kommen, wobei die der-
zeit ältesten Fahrzeuge der Serie F aus dem 
Jahr 1974 stammen. 

Neben mechanischen Arbeiten wird in Fried-
richsfelde auch die elektrische Einrichtung 
der Züge gewartet und instandgesetzt. Die 
Elektrik ist größtenteils seitlich unterhalb 
des Wagenkastens in Rollcontainern unter-
gebracht, die ggf. einen schnellen Wechsel 
ermöglichen. Je nach Position des Wagens im 
Zug besteht diese aus unterschiedlichen Funk-
tionseinheiten, wie beispielsweise zentrales 
Fahrzeugsteuergerät, SPS (Speicherprogram-
mierbare Steuerung), Antriebssteuergerät, 
Stromrichter, Bremssteuerung, Bremswider-
stand oder Fahrgastinformationssystem. 

Wechselrichter-gesteuerte  
Drehstrommotoren

Die Stromversorgung der U-Bahn-Züge er-
folgt in Berlin über eine seitliche Stromschie-
ne mit 750 Volt Gleichstrom. Früher erfolgte 
der Antrieb durch Gleichstrommotoren, seit 
etwa 1980 wurde schrittweise auf die spar-
sameren und leistungsfähigeren Drehstrom-
Asynchronmotoren umgestellt. 

Die derzeit modernsten Züge der Baureihe H 
aus den Jahren 1994 bis 2002 verfügen über 
je zwei Motoren pro Drehgestell und damit 

pro Zug über insgesamt 24 Motoren mit je 
rund 90 kW Nennleistung. Dies entspricht 
einer Gesamtnennleistung von 2.160 kW pro 
Zug. Jede Antriebseinheit (2 Wagen) verfügt 
über einen Zweiquadranten-Gleichstromstel-
ler und einen nachfolgenden Wechselrichter, 
welcher die Gleichspannung von 750 Volt in 
eine dreiphasige Wechselspannung von 560 
Volt für die Motoren umwandelt. Die Dreh-
strom- Asynchronmotoren können beim elek-
trischen Bremsen als Asynchron-Generatoren 
genutzt werden und über die Zweiquad-
ranten-Gleichstromsteller die freiwerdende 
Energie zurück ins Netz einspeisen. 

Fehlersuche per Notebook und Oszilloskop

Da viele Probleme in der Elektronik der U-
Bahn-Züge nur unter bestimmten Betriebs-
bedingungen oder nur sporadisch auftreten, 
verfügen die Steuergeräte jeweils über eigene 
Fehlerspeicher. Jede in der Elektrik während 
des Normalbetriebs festgestellte Unregelmä-
ßigkeit wird hier festgehalten. Kritische Feh-
ler werden sofort im Fahrerstand der U-Bahn 
signalisiert, so dass der Zug umgehend der 
Betriebswerkstatt zugeführt werden kann. 
Dort wird dann mit Hilfe eines Notebooks der 
jeweilige Fehlerspeicher ausgelesen. Anhand 
der damit gewonnenen Informationen lässt 
sich dann der Fehler mittels Messgeräten 
genauer lokalisieren. 

In Halle 2 steht derzeit ein U-Bahn-Zug, bei 
dem in einem Wagen eine Störung im Bereich 
der Antriebssteuerung gemeldet wurde. Das 
Team von Schichtleiter Frank Schumann kann 
mit Hilfe des Fehlerspeichers das Problem 
rasch auf den Wechselrichter eingrenzen. 
Im nächsten Schritt werden dann mit einem 
Oszilloskop die Signale an den Scheiben-Thy-
ristoren im Wechselrichter überprüft. Da ein 
Drehstrom-Motor angesteuert wird, sind ins-
gesamt sechs Thyristoren enthalten. Anstatt 
eines konventionellen Oszilloskops wird 
deshalb ein ScopeCorder DL850 von Yoko-
gawa eingesetzt. Dieser kann mit bis zu 16 
analogen Kanälen ausgestattet werden, so 
dass sich die Signale von allen sechs Thyristo-
ren problemlos gleichzeitig darstellen lassen. 
Zuerst wird das Ausgangssignal der Zünd-
transformatoren überprüft. Wird hier nicht 
der richtige Spannungswert erreicht, dann 
zündet der Thyristor nicht. Ein derartiger Feh-
ler ist dann auf dem Display des ScopeCorders 
sofort zu erkennen. Lässt sich der Fehler so 
nicht lokalisieren, dann müssen zusätzlich die 
digitalen Ausgangssignale des Steuergeräts 
beobachtet werden. Hierzu kann der Scope-

Frank Schumann mit seinem 
Team bei der Fehlersuche in der 

Elektronik eines U-Bahn-Wagens 

Reportage

Berliner U-Bahn in Zahlen

Erste Fahrt:   
15. Februar 1902

Anzahl der U-Bahn-Linien: 9 

Länge Gesamtnetz:  
146 Kilometer

Anzahl der Bahnhöfe: 173

Anzahl der U-Bahn-Wagen: 1243

Nutzkilometer pro Jahr:  
ca. 20,6 Mio. km 

Personenkilometer:  
2.335,8 Mio. km

(Alle Angaben von 2010)

http://www.bvg.de/
http://tmi.yokogawa.com/de/products/oscilloscopes/scopecorder-transienten-recorder/dl850dl850v-scopecorder/


Corder noch mit digitalen Kanälen ausge-
stattet werden. „Der ScopeCorder DL850 von 
Yokogawa ist ideal für uns, weil wir damit in 
einem Gerät sowohl analoge als auch digitale 
Messkanäle in ausreichender Zahl zur Verfü-
gung haben. Zudem hat das Gerät eine hohe 
Spannungsfestigkeit bis 1.000 Volt”, meint 
Frank Schumann.   

Zu den häufigsten Fehlerursachen in diesem 
Bereich gehören defekte Thyristoren, Kon-
densatoren und Zündtransformatoren sowie 
Leitungsunterbrechungen. Defekte Bauteile 
werden nach Möglichkeit direkt vor Ort aus-
gebaut und ersetzt. Ist dies nicht möglich, 
erfolgt die weitere Reparatur in der seitlich 
im Gebäude untergebrachten Elektrowerk-
statt.

Messungen während der Fahrt
Um die Fehlersuche auch bei stehendem 
Fahrzeug zu ermöglichen, kann das Steuer-
gerät die Thyristoren-Zündimpulse für Test- 
und Messaufgaben simulieren. Besonders im 
Antriebsbereich sind Fehler manchmal nur 
im normalen Fahrbetrieb nachvollziehbar. 
Dann geht der ScopeCorder einfach mit auf 
Probefahrt. Da die Drehstrom-Motoren über 
eigene Stromwandler verfügen, sind auch 
Messungen direkt an den Motoren während 
der Fahrt einfach möglich. „Mit dem Scope-
Corder DL850 können wir die Signale wäh-
rend der Probefahrt auch aufzeichnen und 
anschließend in Ruhe auswerten. Bei spora-
dischen Fehlern machen wir oftmals in der 
Werkstatt auch Langzeitmessungen, wobei 
die Lasten über Widerstände simuliert wer-
den”, sagt Frank Schumann.

ScopeCorder von Yokogawa sind übrigens 
auch in anderen Betriebswerkstätten der Ber-
liner U-Bahn im Einsatz. Beispielsweise auch  
bei der Berliner Straßenbahn, da diese Fahr-
zeuge über eine sehr ähnliche Elektrik verfü-
gen.

Alle nicht direkt im Zug reparierbaren Elek-
tronikmodule werden ausgebaut und zur 
weiteren Bearbeitung in die Elektrowerkstatt 
gebracht. Auch hier dominieren Notebook 
und Oszilloskop als wichtigste Diagnosewerk-
zeuge. In der U-Bahnbetriebswerkstatt Fried-
richsfelde werden praktisch alle Arten von 
Elektronikmodulen bis auf Bauteilebene repa-
riert, nur Motoren kommen zur Instandset-
zung in die Großkomponentenaufarbeitung 
nach Grunewald. Auf Grund der sehr unter-
schiedlichen Altersstruktur der Wagen, die 
teilweise mehr als 30 Jahre alte Technik aber 

auch moderne Elektronik enthalten können, 
ist für die Fehlersuche und Reparaturarbeiten 
sehr viel Erfahrung erforderlich.  Zunehmend 
schwieriger wird allerdings die Ersatzteil-
Versorgung. Die Technik der modernsten vor 
etwa 10 Jahren beschafften U-Bahn-Züge 
wurde etwa Mitte der 90er-Jahre entwickelt, 
soll aber noch etwa 20 Jahre genutzt werden. 
Bereits heute sind einige Ersatzteile nur noch 
schwer zu bekommen. Die noch älteren Züge 
aus den 70er-Jahren werden daher nach und 
nach auf modernere Elektronik und SPS-Steu-
erungen umgerüstet.

Weniger Probleme in dieser Hinsicht bereite-
ten dagegen die ebenfalls in der Halle unter-
gestellten Museumswagen der BVG aus den 
Jahren 1908 bis 1929, die durch die Arbeits-
gemeinschaft Berlin U-Bahn e.V. betreut 
werden. Sie können noch für Events und 
Sonderfahrten genutzt werden. Hier reicht 
es von Zeit zu Zeit die Kontakte zu reinigen 
und die beweglichen Teile zu schmieren. Falls 
Ersatzteile benötigt werden, lassen sich diese 
meist in jeder gut ausgestatteten Werkstatt 
problemlos selbst herstellen. 

Fehlersuche mit ScopeCorder  
und Schaltplan 

Reportage

Markus Rohde beim Austausch 
eines Scheiben-Thyristors in der 
Antriebssteuerung 

Scheiben-Thyristoren 

Diese Thyristoren verfügen über ein 
scheibenförmiges Keramikgehäuse 
und haben oben und unten große 
Kontaktflächen. Sie werden nicht 
eingelötet, sondern die Kontak-
tierung erfolgt über den Anpress-
druck von Kontaktplatten. Sie 
sind für Leistungen von mehreren 
Kilowatt bis Gigawatt erhältlich. 
Welche Tests derartige Thyristoren 
in der Entwicklung und Fertigung 
durchlaufen, können Sie übrigens 
im letzten Heft (Yokogawa Test & 
Messtechnik Magazin Nr. 21) im Be-
richt „Megawatt-Halbleiter” über 
die Infineon Technologies Bipolare 
GmbH & Co. KG nachlesen.

�

http://c0418683.cdn2.cloudfiles.rackspacecloud.com/uploaded/HM21.pdf
http://tmi.yokogawa.com/de/products/oscilloscopes/scopecorder-transienten-recorder/dl850dl850v-scopecorder/
http://tmi.yokogawa.com/de/products/oscilloscopes/scopecorder-transienten-recorder/dl850dl850v-scopecorder/


�

In zwei Sekunden von 0°C  
auf 1000°C
Das Technical Center von NGK Spark Plug Europe unterstützt die  
Automobilindustrie bei der Entwicklung und Serienfertigung von 
Zündkerzen, Glühkerzen und Sensoren. 

Die Fahrer von älteren Dieselfahrzeugen 
brauchen besonders bei niedrigen Außen-
temperaturen Geduld – bevor der Motor 
anspringt gilt es, eine Vorglühzeit von bis 
zu einer Minute abzuwarten. Moderne Die-
selmotoren starten dagegen inzwischen wie 
ein Benziner. Dass die Vorglühzeiten mittler-
weile nahezu entfallen, ist hauptsächlich den 
Glühkerzen zu verdanken. Früher dauerte 
es eine Weile, bis sich die massive und damit 
träge Glühwendel auf etwa 850°C erhitzt hat. 
Heute erreichen keramische Heizer innerhalb 
weniger Sekunden Temperaturen von über 
1000°C. 

In Zeiten wachsenden Umweltbewusstseins 
geht der Trend bei Verbrennungsmotoren 
zum Downsizing: kleinerer Hubraum, weni-
ger Verbrauch, trotzdem aber höhere Leis-
tung. Erreicht wird dies durch Direkteinsprit-
zung und Aufladung mittels Turbolader oder 
Kompressor sowie individuell angepasster 
Zündanlagen oder Glühkerzen. Die Entwick-
lung einer Glüh- und Zündkerze für einen 
neuen Motor erfolgt bei NGK in enger Zusam-
menarbeit mit dem Automobilhersteller, 
der Entwicklungsabteilung mit Hauptsitz in 
Japan und den Spezialisten im Technical Cen-
ter in Ratingen. „Nach der Festlegung allge-
meiner Parameter wie Durchmesser, Gewin-
de-Länge, Einbaulage und Material werden 
von NGK Japan erste Prototypen erstellt, die 
dann bei uns in Ratingen in die Erprobung 
gehen. Vom Beginn der Entwicklung bis zum 
Start der Serienproduktion vergehen dabei 
rund drei Jahre”, erklärt Hans-Gerd Schüller, 
stellvertretender Leiter des Technical Center 
von NGK Spark Plug Europe. 

Das Technical Center in Ratingen wurde im 
Jahr 1990 aufgebaut und ist eines von vier 
technischen Zentren von NGK außerhalb 
von Japan. Von hier aus werden Kunden in 
ganz Europa betreut und die einzelnen Ent-

wicklungs- und Testphasen bis zum fertigen 
Produkt und zum Anlauf der Serienfertigung 
begleitet. Diese umfassen auch aufwändige 
Tests, um beispielsweise das Temperaturver-
halten, die Leerlaufstabilität, das Kaltstart-
verhalten und die Standfestigkeit untersu-
chen zu können. Hierzu verfügt das Techni-
cal Center in Ratingen über insgesamt drei 
Motorprüfstände sowie zwei Rollenprüf-
stände mit Windmaschine und Kältekammer 
für Temperaturen zwischen -30°C und +50°C. 
Dadurch können Tests an Motoren und Fahr-
zeugen unter Normal- und Extrembedin-
gungen durchgeführt werden. 

Keramik-Glühkerzen für Dieselmotoren

Im Gegensatz zum Benzinmotor ist der Die-
selmotor ein sogenannter Selbstzünder. Die 
angesaugte Luft wird durch die Kompression 
in den Zylindern auf eine Temperatur von 
rund 800°C erhitzt, so dass bei der Kraftstoff-
Einspritzung eine selbstständige Entflam-
mung erfolgt. Da in der kalten Jahreszeit die 
für eine Selbstzündung notwendige Tempe-
ratur beim Motorstart oftmals nicht erreicht 
wird, müssen die Brennkammern mittels 
Glühkerzen zusätzlich beheizt werden. Die-
ser Vorgang wird als Vorglühen bezeichnet.

Bei modernen Dieselmotoren erfolgt zeitwei-
se zusätzlich ein Nachglühen, beispielsweise 
um den Schadstoffausstoß in der Warmlauf-
phase oder bei Motorschub zu reduzieren. 
Auch die mittlerweile weit verbreitete Start-
Stopp-Automatik nutzt dieses Nachglühen. 
Da die Glühkerzen dadurch verhältnismäßig 
oft und lange in Betrieb sind und zudem 
deutlich höhere Temperaturen als früher 
gefordert werden, hat NGK die Keramik-
Glühkerze entwickelt. Gegenüber der sonst 
üblichen Metallstabglühkerze erreicht diese 
eine um mehr als 200°C höhere Temperatur 
und eine nahezu unbegrenzte Lebensdauer. 
NGK ist derzeit der einzige Hersteller, der 
Keramik-Glühkerzen in der Groß-Serienpro-
duktion herstellt. 

Angesteuert werden die Glühkerzen über 
das Motorsteuergerät und einen speziellen 
Glüh-Controller. Dieser enthält ein Kennfeld, 
das zusammen mit dem Automobilhersteller 
entwickelt und spezifisch für jeden Motor 
erstellt wird. Die Steuerung der Glühkerzen 
erfolgt anhand von Motorparametern wie 
Kühlwassertemperatur, Last und Drehzahl, 
die über den Fahrzeugbus ausgelesen wer-
den und den Daten aus dem Kennfeld. 

Aufbau einer Keramikglühkerze  

Reportage

http://www.ngk.de/
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Kalt-Starttest beim Diesel

Eine Glühkerze braucht etwa 2 Sekunden, 
um auf eine Temperatur von rund 1000°C 
zu kommen. Ziel ist, dass der Motor ohne 
Vorglühen bis -20°C problemlos startet. Ob 
dieses Ziel erreicht wird, prüfen die Mitarbei-
ter von NGK in der Kältekammer. Kalt-Start-
tests erfolgen nach einem festgelegten Prüf-
zyklus und werden standardmäßig bei -25°C 
bis +30°C durchgeführt. „Einer der wichtigs-
ten Parameter die wir dabei messen, ist die 
Temperatur an der Glühkerze. Wir verwen-
den hierzu spezielle Glühkerzen mit einge-
bautem Platin-Rhodium-Temperatursensor”, 
meint Hans-Gerd Schüller.

Die Aufzeichnung der Messwerte erfolgt mit 
einem ScopeCorder DL850 von Yokogawa, 
wobei gleichzeitig die Glühkerzentempera-
tur an zwei Zylindern, die Spannung an den 
Glühkerzen, der Strom und die Drehzahl 
gemessen werden. „Der ScopeCorder ist als 
Kombination von Datenlogger und Oszil-
loskop sehr universell einsetzbar. Wir können 
damit alle relevanten Parameter direkt im 
Fahrzeug über lange Zeit aufzeichnen und 
gleichzeitig anzeigen. Damit sehen wir sofort 
wenn etwas nicht stimmt”, so Schüller. „Die 
Glühkerze erhält eine gepulste Spannung. 
Um daraus den Effektivwert errechnen zu 
können, muss der Datenlogger ausreichend 
schnell sein.” Anhand dieser Messwerte über-
prüfen die Spezialisten von NGK anschließend 
das Start- und Leerlaufverhalten des Motors, 
beispielsweise ob der Motor rund läuft, die 
Glühkerzen-Temperatur hoch genug oder 
zu hoch war und ob das Zusammenspiel 
zwischen Motorsteuergerät, Glüh-Control-
ler und Glühkerze problemlos funktioniert. 
Derartige Kalt-Starttests führt NGK auch mit 
Benzinmotoren durch. Hier geht es mehr 
um Kraftstoff- und Rußablagerungen durch 
unvollständige Verbrennung.

Auf der Rolle

In Dauerlauf- und Kaltstarttests auf dem Rol-
lenprüfstand wird die Standfestigkeit von 
Glüh- und Zündkerzen überprüft. Hierzu läuft 
der Motor einige Zeit unter Volllast, dann 
wird kurze Zeit in den Leerlauf geschaltet, 
um den Motor abzukühlen. Da die normale 
Kühlung durch den Fahrtwind fehlt, muss  
– um die Wärme abführen zu können – zudem 
die Motorhaube offen bleiben. Während des 
Tests zeichnet der ScopeCorder von Yokoga-
wa zwei Spannungswerte, vier Temperatur-
werte (Kühlwasser-, Öl-, Luft- und Glühker-

zen-Temperatur), zwei Stromwerte sowie die 
Drehzahl auf. Einige dieser Parameter lassen 
sich über die OBD-Schnittstelle (On-Board-
Diagnose) des Fahrzeugs auslesen.

Durch die hohe Motorlast und da die Glüh-
kerze über eine externe Stromversorgung 
kontinuierlich mit deutlich überhöhter Span-
nung versorgt wird, steigt die Temperatur 
teilweise bis auf 1350°C. Ein harter Test für 
die Glühkerze, denn derartige Lebensdauer-
Prüfzyklen dauern oft mehrere Tage.

NGK liefert übrigens Zünd- und Glühkerzen 
sowie Sensoren nicht nur als Erstausrüster 
an die Automobilhersteller, sondern zuneh-
mend auch an den Fachhandel und an freie 
Werkstätten zur Nachrüstung. Auch für 
andere Anwendungsbereiche wie Motorrä-
der, Mofas, Rasenmäher und Kettensägen, 
bietet NGK ein großes Produktspektrum an. 
Und schließlich ist NGK auch bei Oldtimern 
und im Rennsport gut im Markt positioniert. 
Auf dem Rollenprüfstand in Ratingen stehen 
daher nicht immer nur die neusten Entwick-
lungen der Automobilindustrie.

Mit dem ScopeCorder von  
Yokogawa werden direkt im 
Fahrzeug verschiedene Parameter 
wie Temperatur und Spannung 
an der Glühkerze gemessen und 
aufgezeichnet. 

In der Kältekammer lassen sich 
Temperaturen zwischen -30°C und 
+50°C simulieren.

Reportage

http://tmi.yokogawa.com/de/products/oscilloscopes/scopecorder-transienten-recorder/dl850dl850v-scopecorder/
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Wie energieeffizient ist Ihre 
Software?
Möchten Sie wissen wie energieeffizient Ihre 
Software arbeitet? Mit dem Intel® Energy 
Checker SDK und Leistungsanalysatoren von 
Yokogawa geht das! Das Intel® Energy Che-
cker SDK bietet Software-Entwicklern eine 
einfache Möglichkeit, um die Energieeffizi-
enz (und damit die Umweltfreundlichkeit) 
Ihrer Software zu ermitteln.

Bislang wurde der Einfluss der Software auf 
die Energieeffizienz des Gesamtsystems kaum 
berücksichtigt, da sich die volle Konzentrati-
on auf die Hardware richtete. Mit dem Intel® 
Energy Checker SDK lässt sich nun auch der 
„Wirkungsgrad” der Software abschätzen 
und zwar durch Gegenüberstellung der Pro-
duktivität des Systems und der Leistungsauf-
nahme. Das Intel® Energy Checker SDK ent-
hält Tools mit denen gemessen werden kann, 

wie viele Aufgaben die Anwendungen jeweils 
erledigt haben. Bei einer Video-Anwendung 
lässt sich dies beispielsweise über die Anzahl 
der verarbeiteten Bild-Frames und bei einer 
Mail-Server-Anwendung über die Anzahl der 
verarbeiteten E-Mails ermitteln. Parallel wird 
mit einem Leistungsanalysator die Leistungs-
aufnahme des Gesamtsystems gemessen. 
Das SDK unterstützt hierzu die Leistungs-
analysatoren WT210, WT230, WT500 und 
WT3000 von Yokogawa. Aus der Korrelation 
der Software-Messwerte und der mit einem 
Leistungsanalysator gemessenen Leistungs-
aufnahme ergibt sich dann ein Maß für die 
Energieeffizienz der Software.

Die Software ist kostenlos und lizenzfrei von 
Intel erhältlich: http://software.intel.com/en-
us/articles/intel-energy-checker-sdk/

Mess-tipp

 

In 60 Minuten voll informiert
Yokogawa veranstaltet mehrmals pro Jahr 
Live-Webinare zu unterschiedlichen Themen. 
Sie können dabei bequem von Ihrem PC aus 
den Erläuterungen unserer Spezialisten fol-
gen und gleichzeitig per Internet-Telefon-
Konferenz Fragen stellen. Ab sofort sind die 
Aufzeichnungen dieser informativen Webi-
nare zu den Themen Oszilloskop, ScopeCor-
der und Leistungsmessung auch nachträglich 
online abrufbar. Um ein Webinar auf ihrem 
PC anzusehen, rufen Sie auf der Websei-
te https://yokogawa.webex.com unter „An 
einer Sitzung teilnehmen” den Link „Auf-
gezeichnete Sitzungen” auf. Nun wird eine 
Liste der verfügbaren Webinare angezeigt. 
Durch Klick auf den Titel erhalten Sie weitere 
Informationen. Das entsprechende Webinar 
kann dann über „Ansicht” als Stream direkt 
angezeigt oder über „Herunterladen” auf 
Ihrem PC gespeichert und später angesehen 
werden.

Informationen über demnächst stattfin-
dende Webinare erhalten Sie unter „Live-Sit-
zungen”. Hier können Sie sich unter „Regis-
trieren” auch gleich für eine kostenlose Teil-
nahme anmelden. Folgende Webinare finden 
demnächst statt:

30. September 2011 
Thema: FTTH Messungen per OTDR am  
Glasfaser-Zugangsnetz

06. Oktober 2011
Thema: High Speed Leistungsmessung

13. Oktober 2011
Thema: ScopeCorder DL850V,  
CAN Bus Analyse

01. Dezember 2011 
Thema: ScopeCorder DL850, Echtzeit- 
mathematik mit der DSP (G3) Option

Mit dem Intel® Energy Checker 
SDK und Leistungsanalysatoren 

von Yokogawa lässt sich die 
Energieeffizienz einer Software 

berechnen und dynamisch anzei-
gen (z. B. pro Joule dargestellte 

Pixel oder verbrauchte Joule  
pro Pixel).  

(Bild: Intel)

SDK: Software Development Kit

http://software.intel.com/enus/articles/intel-energy-checker-sdk/
http://software.intel.com/enus/articles/intel-energy-checker-sdk/
http://tmi.yokogawa.com/de/products/digitale-leistungsanalysatoren/digitale-leistungsanalysatoren/
https://yokogawa.webex.com
https://yokogawa.webex.com



