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Seit Jahresbeginn sind sie auf dem Markt, die Datenlogger MVAdvanced, um in Labors, in 
Prüfständen oder in Anlagen Daten aufzuzeichnen und sichtbar zu machen. Welche Daten? 
Temperaturen, Drücke, Digitalsignale, Ströme, Spannungen – was ist daran wirklich span-
nend? Wir besuchten vier Kunden und fanden die Anwendungen so interessant, dass wir 
unter der Sonderrubrik MV SPEZIAL ab Seite 4 darüber berichten. Einige Besonderheiten 
des MV Advanced nennen wir Ihnen schon hier.

Datenakquisition – welche Daten?MV SPEZIAL, eine Sonder-
rubrik für ein besonderes 
Produkt: MV Advanced

Yokogawa entwickelte diese 
neue Generation von Daten-
loggern basierend auf vielfach 
bewährter Technik. Isolierte 
und universelle Eingänge 
erfassen Spannungen, Tem-
peraturen, Digitalsignale (als 
TTL, CMOS oder potentialfreier 
Kontakt), Impulse sowie Ströme 
mittels Shunt oder externem 
Stromwandler. Die Messwerte 
werden numerisch, als Kurve 
oder Balken angezeigt. Für 
Verbrauchsmessungen (z. B. 
von Energie) ist die kumulieren-
de Balkenanzeige besonders 
geeignet, weil sie nicht nur 
Einzelwerte, sondern gleichzei-
tig auch Summen darstellt.

Ausführungen
MVAdvanced gibt es als 
MV1000 mit 4 bis 24 Eingängen 
und als 
MV2000 mit 8 bis 48 Eingängen,  
erweiterbar mit bis zu 300 
externen Kanälen.

Demo-Video
Einen kurzen Überblick über  
die neue Generation der Daten-
logger gibt Ihnen ein Video in 
deutscher Sprache auf unserer 
MVAdvanced-Website  
www.mv1000.com.  
Klicken Sie auf „Quick Tour“. 

Ereignissteuerung
Die integrierte Ereignissteuerung ermög-
licht die Verknüpfung von Ereignissen mit 
Aktionen. Sie lässt sich einfach durch Listen-
auswahl programmieren. Beispiele:
•	S peichern einer Bildschirmkopie auf Tas- 
	 tendruck.
•	 Ändern der Anzeige, z. B. Wechsel der dar- 
	 gestellten Gruppe, bei Über- oder Unter-  
	 schreiten eines Grenzwerts (s. Seite 11).
•	 Anzeige eines Meldungstextes durch  
	 einen externen Kontakt oder Alarm.
•	 Ändern des Bildschirm- 
	 Vorschubs bei Alarm.

Berechnungen
•	 Das Anzeigen einer Diffe- 
	 renz zweier Messwerte,  
	 z. B. Außen- und Innen- 
	 temperatur, ist eine Stan- 
	 dardfunktion des Mess- 
	 bereichs. 
•	 Die Skalierung rechnet die  
	 gemessene Größe Span- 
	 nung oder Strom auf die  
	 eigentliche physikalische  
	 Größe um. 
	 Beispiel: Ein Drucksensor  
	 liefert 4…20 mA. Die Ska- 
	 lierung zeigt 0…50 bar  
	 und speichert auch 0…50 bar. Ebenso  
	 werden Alarmgrenzen nun in bar und  
	 nicht in mA oder V angegeben.

Kalibrierkorrektur oder individuelle Lineari-
sierung
Für die Linearisierung der Kennlinien von 
Sensoren oder die Berücksichtigung von 
Kalibrierkorrekturen lassen sich Tabellen 
mit bis zu 16 Stützpunkten (Wertepaaren) 
je Kanal erstellen. Dazu ist die Option CC1 
erforderlich.

Störunterdrückung durch Integration
Die von Yokogawa eigens entwickelten A/D- 
Umsetzer integrieren das Messsignal über 
die Zeit einer Periode der Versorgungs-
spannung. Das hat den großen Vorteil, dass 
alle Störungen aus dem 50-Hz-Netz und alle 
höheren Störfrequenzen, die Vielfache von 
50 Hz sind, automatisch eliminiert werden. 
In 60-Hz-Netzen funktioniert das identisch 
(eine konkrete Anwendung finden Sie auf 
Seite 5). Außerdem erhöht dieses Verfahren 
den Dynamikumfang des A/D-Umsetzers.

Messwerte glätten
Oft unterliegen die Messwerte mehr oder 
weniger großen Schwankungen, die wie 
ein Rauschen die Messgröße als Störsignal 
überlagern. Zur Glättung solcher Signale 
lässt sich im Menü „Physikalische Kanäle“ 
bzw. „Mathematische Kanäle“ eine glei-
tende Mittelung aktivieren. Je höher die 
Anzahl der Mittelungen, desto stärker ist 
der Glättungseffekt.

USB-Speichermedien und Tastatur
MV1000 und MV2000 werden immer mit 
zwei USB-Schnittstellen ausgeliefert, für USB-
Speichermedien und eine Tastatur. Mit der 
Tastatur können alle Funktionen des Geräts 
bedient werden. Besonders komfortabel ist 
sie für die Eingabe von Texten, z. B. Messstel-
lenbezeichner (MSR) oder Textmeldungen.

Hochwertige Anzeige
Das Display besticht durch eine hohe Leucht-
kraft und lässt sich aus einem besonders 
großen Winkel betrachten. Es hat einen 
großen Temperaturbereich und geringe 
Alterung.
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Linearisierung von Sensorkennlinien oder  
Berücksichtigung von Kalibrierkorrekturen
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Editorial

Heimliche Gewinner

„Hidden Champions“, zu Deutsch „Die 
heimlichen Gewinner“ war der Titel eines 
Buches, das 1996 erschien und rasch zum 
Bestseller wurde. Der Autor, Hermann 
Simon, ging den Strategien der 500 erfolg-
reichsten mittelständischen Unternehmen 
im deutschsprachigen Raum nach. 2007 
erschien eine neue Auflage mit spekta-
kulären Ergebnissen: Die „Hidden Cham-
pions“ hatten innerhalb von zehn Jahren 
ihren Umsatz im Durchschnitt mehr als ver-
dreifacht, ihre Weltmarktanteile gesteigert 
und ihre Renditen erhöht, kurz – insgesamt 
ein Wachstum vorgelegt, das deutlich über 
dem Dax-Durchschnitt lag.

Was ist das Erfolgsgeheimnis dieser von 
der Öffentlichkeit meist wenig beachteten 
Unternehmen? Laut Simon streben sie die 
globale  Marktführerschaft in einem wohl 
definierten Segment an. Sie arbeiten wert-, 
nicht preisorientiert. Sie sind eher kunden- 
als wettbewerbsorientiert. Sie verlassen 
sich auf eigene, motivierte Mitarbeiter, 
machen vieles selbst, weil sie es „am besten 
können“, verfolgen langfristige Ziele und 
lehnen kurzlebige Management-Moden 
ab. Oft sind sie inhabergeführt, mit Jahre 
oder Jahrzehnte langer Konstanz in der 
Geschäftsführung.

Diese ‚Tugenden’ sind freilich nicht an 
Eigentumsverhältnisse, Organisations- oder 
Gesellschaftsformen gebunden. Wir finden 

sie bei vielen unserer Kunden. Bei mittel-
ständischen Firmen im Privatbesitz, bei 
selbstständigen Bereichen größerer Kon-
zerne, in Forschungseinrichtungen und bei 
Ämtern und Behörden. Unsere vorliegende 
Ausgabe des Test & Messtechnik Magazins 
belegt dies gleich mit vier Beispielen. Kun-
den, die erfolgreich sind. Kunden, die das 
schätzen und pflegen, was auch uns wichtig 
ist. Denn Kundennähe, Qualität, langfristi-
ge Strategie sind auch unser Ziel – und das, 
was unsere Kunden von uns erwarten.
 
 
 
 
 
 
 
Jürgen Hillebrand

Jürgen Hillebrand ist Vertriebs-
ingenieur bei YOKOGAWA 
Measurement Technologies 
GmbH und betreut vom Tech-
nischen Büro Dortmund aus 
unsere Kunden in Nordrhein-
Westfalen.
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VIP-Kongress 2008
Technologie- und Anwenderkongress  
von National Instruments
Fürstenfeldbruck, 8.-9. Oktober 2008

EMA 2008
Elektromobilausstellung der Hochschule 
Aschaffenburg
Aschaffenburg, 10.-11. Oktober 2008

5. Jenaer Technologietag JeTT 2008
Optische Technologien für Gesundheit  
und Sicherheit
Jena, 13. Oktober 2008

IZB (Internationale Zuliefererbörse)
Wolfsburg, 29.-31. Oktober 2008

MSR-Spezialmesse
für die Wirtschaftsregion Rhein-Ruhr
Oberhausen, 5. November 2008

Yokogawa auf Messen 

Im letzten Quartal dieses Jahres  
bieten wir folgende kostenlosen  
Seminare an: 

Innovative Applikationen  
mit einem DSO/MSO

8. Oktober 2008 in Nürnberg
16. Oktober 2008 in Frankfurt
6. November 2008 in Dresden

Anmeldung über www.yokogawa-mt.de  
▶ News & Events ▶ Seminare

Kundenseminare

Buchtipp
Hermann Simon: Hidden Cham-
pions des 21. Jahrhunderts. 
Die Erfolgsstrategien unbe-
kannter Weltmarktführer.
Campus Verlag, September 2007
ISBN: 978-3-593-38380-4

Literaturtipp
Yokogawa Technical Report 45
Diese technisch fundierte, eng-
lischsprachige Publikation gibt 
einen Überblick über das gesamte 
Tätigkeitsfeld von Yokogawa und 
schließt die Messtechnik ein. 
ISSN 0911-8977
Download von www.yokogawa.
com/rd/TR/rd-tr-a00045-000.htm

Unseren neuen Test & Mess- 
technik Produktkatalog 
2008/2009 können Sie telefonisch 
über 0 81 52 / 93 10-0 bestellen 
oder als PDF herunterladen von 
www.yokogawa-mt.de

electronica 2008
München, 11.-14. November 2008

Weitere Informationen über  
www.yokogawa-mt.de
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Kühler Kampf

Miele testet und optimiert Staubsauger auf hohe Saugleistung 
und geringen Stromverbrauch

Ein Motor mit Gebläse, ein unterdruckfestes 
Gehäuse mit Filter und eine Düse – das ist 
längst nicht mehr alles. „Ein Staubsauger 
ist eigentlich ein elektronisches Gerät, von 
außen zwar nur ein Kunststoffgehäuse, aber 
innen besteht ein guter Teil aus Elektronik, 
mit Sensoren und einem Mikro-Controller 
fast wie in einem PC“, erklärt Viktor Banmann 
und kann das gleich an einem geöffneten 
Modell demonstrieren. Banmann prüft im 
Elektro-Labor des Miele-Geschäftsbereichs 
Bodenpflege in Bielefeld Staubsauger-Elek-
troniken, vom Entwicklungsmuster über 

Ein ‚heißer’ Punkt im wahrsten Sinne des 
Wortes sind jedoch die Temperaturen im 
Gehäuse, die umso kritischer werden, je mehr 
die Leistungen steigen. 2,5 kW sind bei den 
Mitbewerbern keine Seltenheit mehr. Das ist 
zugleich ein neuralgischer Punkt bei Viktor 
Banman: „Was die Hersteller angeben, ist die 
Leistungsaufnahme, nicht die Saugleistung. 
Und wenn Sie dann durch einen dieser gro-
ßen Märkte gehen, dann sind die Staub-
sauger nach der Leistungsaufnahme aufge-
reiht. So wie die Digitalkameras nach Pixeln 
– je mehr Pixel, umso besser, auch wenn die 
Optik die Auflösung nicht hergibt. Ganz ähn-
lich mit den Staubsaugern. Die landläufige 
Meinung ist: Motorgeräte müssen Power 
haben. Bei den Spülmaschinen achtet dann 
jeder auf den Verbrauch. Die haben schon 
seit Jahren eine ganz empfindliche Technik, 
um Strom und Wasser zu sparen.“

Miele setzt deshalb auf Beratung, tradi-
tionsgemäß durch den Fachhandel, aber 
auch durch Schulung der Verkäufer in den 
Haushaltsgeräteabteilungen großer Märk-
te, obwohl Banmann zugibt, dass man „ein 
bisschen mitgehen muss.“ 2200 Watt hat das 
stärkste Miele-Modell nominell, obwohl die 
Saugleistung von 1600 Watt bis 2200 Watt 
nur noch um wenige Prozent steigt. Wegen 
der elektronischen Leistungsregelung spielt 
dies auch keine so große Rolle. Das Gerät 
reduziert sofort die Leistung, wenn lange Tep-
pichhaare die Düse abdichten, oder erhöht 
sie, sobald die Düse auf glattes Parkett stößt 
und einen breiten Spalt offen lässt. 

Sind die Bauteile der elek-
tronischen Schaltung richtig 
dimensioniert? Messung an 

einem Staubsaugermodell unter 
Extrembedingungen: höchste 

Saugleistung bei 264 V Netzspan-
nung und 62 Hz Netzfrequenz.

Messpunkte sind die vier  
kritischsten Stellen:

Gehäusetemperatur des Netz- 
kondensators (T C Gehäuse), Tem-

peratur des Lastwiderstands  
(T R Last), Temperatur des Triac 

(T A2) und Temperatur des Netz-
kondensators an dem Pin, der 

zum Lastwiderstand  
führt (T C Pin).

Prototypen bis hin zu Serienexemplaren, an 
denen Eigenschaften verifiziert oder Effekte 
geklärt werden müssen. Die Ergebnisse flie-
ßen dann wieder in die Entwicklung ein; 
nicht umsonst gehört das Labor zur Entwick-
lungsabteilung.

Bis zu 400 Varianten kann eine Staubsauger-
Modellfamilie haben, mit unterschiedlichen 
Ausstattungen, Funktionen, Leistungen. Das 
stark exportierende Unternehmen muss ver-
schiedene Spannungsversorgungsbereiche 
berücksichtigen, zum Beispiel 230 oder 240 V 
mit 50 Hz für Europa, 120 V mit 60 Hz für die 
USA, 100 V mit 50 oder 60 Hz für Japan. Die 
Motorregelung per Phasenanschnittsteue-
rung ist eine der Aufgaben des Controllers, 
was zusätzliche Flexibilität bringt. Wenn der 
Markt zum Beispiel eine ‚Silence-Stufe’ ver-
langt, in der das Geräusch gering, aber die 
Saugleistung dennoch passabel ist, dann lässt 
sich diese Aufgabe mit einer neuen Software 
lösen.

Das erste Prüfmittel ist für Viktor Banmann 
deshalb das Oszilloskop: Die Zustände der 
Ports am Controller lassen sich abfragen, die 
Signalverläufe am Triac, dem Schaltelement 
für die Phasenanschnittsteuerung, die Sau-
berkeit der Signale am Störfilter.

Der MV2000 im Elektro-Labor des Miele- 
Geschäftsbereichs Bodenpflege hat acht iso-
lierte Eingänge. Für Staubsaugertests ist diese 
Kanalzahl ausreichend. Höhere Kanalzahlen 
würden auch die Störempfindlichkeit erhöhen, 
denn jeder zusätzliche Leiter wirkt im Prinzip 
wie eine zusätzliche Antenne.

Wichtig sind die Potentialtrennung und die 
Integration über 100 ms für gemischte Netz-
frequenzumgebungen mit 50 und 60 Hz zur 
Eliminierung von netzsynchronen Störungen.
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Die Temperaturen zu messen, ist nicht ganz 
einfach. Da die Elektronik für Wärmebild- 
kameras unzugänglich ist, geht Banmann 
mit Sensoren an die ‚heißen’ Stellen. Zum 
Beispiel lötet er ein Thermoelement direkt 
an einen Anschluss des Triac. So kann man 
die Sperrschichttemperatur errechnen, da  
die Kennlinie bekannt ist. So liegt aber 
zugleich die volle Netzspannung mit allen 
Schaltflanken am Eingang des Messgeräts, 
was isolierte Eingänge und eine hohe Stör-
unterdrückung voraussetzt.

Miele hatte schon vorher mit einem vier-
kanaligen DX100 von Yokogawa gearbeitet 
und sich jetzt für ein achtkanaliges MV2000 
entschieden. „Wir haben mehrere Geräte 
in diesem Preisbereich getestet, und der 
MV2000 hat die besten Ergebnisse erzielt“, 
bestätigt Banmann. Diese ‚besten Ergeb-

nisse’ beziehen sich unter anderem auf die 
Störunterdrückung, denn die Thermoele-
mente vom Typ K haben ungeschirmte Dräh-
te. Geschirmte Drähte wären zu steif und lie-
ßen sich nicht nach außen führen. ‚Nackte’  
Drähte schlüpfen unter den Gummidich-
tungen durch, so dass sich im Gehäuse des 
Staubsaugers der normale betriebsbedingte 
Unterdruck aufbaut. Die unvermeidlichen 
Störungen unterdrückt der MV2000 durch 
netzsynchrone Integration. Für den Test von 
Geräten mit 60 Hz Netzfrequenz in einer 
50-Hz-Umgebung lässt sich der MV2000 
auf 100 ms Integrationszeit einstellen – das 
kleinste gemeinsame Vielfache der Perio-
dendauern, wodurch die netzsynchronen 
Störungen sowohl von 50 als auch von 60 Hz 
eliminiert werden.

Letztlich geht es dem Kunden natürlich um 
effektives Saugen. Die Effektivität prüft 
Miele in einem speziellen Labor – mit 
zunächst klinisch reinem Teppich, mit einer 
abgewogenen Menge Normstaub, der Parti-
kel bestimmter Größen enthält und auf dem 
Teppich verteilt wird, dann mit dem Saug-
vorgang und schließlich dem Abwiegen des 
Staubbeutelinhalts. Bei diesem Test zeigt die 
weitere Elektronik ihre Stärken, zum Beispiel 
der Hygienesensor, der feststellt, ob noch 
Staub aufgesaugt wird oder ob man längst 
dort saugt, wo nichts mehr ist.

Ergonomie und Komfort spielen eine wei-
tere Rolle. Zum Beispiel die Funkbedienung  
vom Handgriff aus, ohne sich bücken zu müs- 
sen, und die kann Viktor Banmann direkt 
demonstrieren. „Am Griff kann man die Leis-
tung verringern, wenn sich die Bürste im Tep-
pich festfrisst, und ganz entspannt saugen. 
Das ist nicht nur für die Hausfrau gut, die den 
ersten Bandscheibenvorfall hatte. Den Staub-
sauger kaufen auch Männer, die technikbe-
geistert sind. Damit macht die Arbeit einfach 
mehr Spaß“, sagt Banmann und bekennt: 
„Den hab’ ich selbst zu Hause.“

Oben: Jürgen Hillebrand von 
Yokogawa im Gespräch mit Viktor 
Banmann. Auf dem Labortisch, fast 
verdeckt, ein Staubsauger für den 
amerikanischen Markt mit 120 V 
Netzspannung und 60 Hz Netz- 
frequenz. Im Gestell der Frequenz- 
umrichter, auf dem Laborwagen 
oben der MV2000.

Ganz links: Viktor Banmann an 
seinem Arbeitsplatz. „Was mir 
an dem MV2000 gefällt, ist der 
Anschluss am Netzwerk. Ich kann 
vom PC aus über den html-Browser 
die Messwerte holen, mit weiteren 
Angaben und Kommentaren verse-
hen und meine Prüfberichte ganz 
einfach fertig stellen.“

Links: Demonstration der Funkfern-
steuerung. „Gute Hilfsmittel sind 
mir wichtig“, sagt Viktor Banmann 
und meint damit sowohl den 
Staubsauger daheim als auch die 
Messmittel im Labor.

Die Miele & Cie. KG mit Sitz in 
Gütersloh beschäftigt über 16.000 
Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
ter – davon mehr als 10.000 in 
Deutschland. Das Unternehmen 
gehört seit der Gründung 1899 
den Inhaberfamilien, inzwischen in 
vierter Generation. Produziert wird 
zum größten Teil in acht deutschen 
Werken, außerdem in je einem 
Werk in Österreich, Tschechien  
und in China. Miele unterhält 
eigene Vertriebsgesellschaften in 
42 Ländern und ist zusätzlich durch 
Importeure auf der ganzen Welt 
vertreten.
1927 baute Miele im Zweigwerk 
Bielefeld den ersten Staubsauger, 
einen Kesselstaubsauger mit einer 
Leistungsaufnahme von 200 Watt. 
Inzwischen verlassen werktäg-
lich rund 8000 Staubsauger das 
Werk. Die 1.750 Mitarbeitenden in 
Bielefeld entwickeln und fertigen 
außerdem Haushaltsgeschirrspüler, 
Gewerbespülmaschinen, Labor- 
spüler und Desinfektionsanlagen. 
www.miele.de



Lebenswichtiges Licht

Wasser- und Schifffahrtsamt Tönning prüft und wartet Seezeichen 
im Labor und direkt vor Ort

Die Sturmflut von 1362 durchbrach erst-
mals den geschlossenen Dünengürtel Nord-
frieslands und verwandelte weite Flächen 
Kulturlandes in Sand und Schlick. Unzäh-
lige Menschen mussten bei dieser ersten 
‚groten Mandränke’ ihr Leben lassen. Eine 
weitere gründliche Umgestaltung erledigte 
die zweite große Flut 1634. Zurück blieben 
wenige Inseln und Halligen. Der größte Teil 
ist Wattenmeer, das weltweit zweitproduk-
tivste Ökosystem – nach dem tropischen 
Regenwald – und das vogelreichste Gebiet 
Mitteleuropas.

Für die Schifffahrt ist das Wattenmeer eine 
Herausforderung. Durch die Gezeiten, die 
das Watt zweimal pro Tag überfluten, ent-
stehen flache, mäandrierende Wattströme, 
die teilweise schiffbar sind. Die Fähren der 
Wyker Dampfschiffs-Reederei beispielswei-
se haben einen Tiefgang von maximal 1,90 
Metern, um unabhängig von der Tide aus-
laufen zu können – wenn nicht gerade ein 
steifer Ostwind für extremes Niedrigwasser 
sorgt. Auch unter normalen Bedingungen 
ist das Fahrwasser an vielen Stellen eng. Ein 
Irrtum von wenigen Metern kann schon zu 
Grundberührung führen.

Eine der lebenswichtigen Aufgaben des Was-
ser- und Schifffahrtsamts (WSA) Tönning ist 
deshalb die Unterhaltung der Seezeichen. 
Der Zuständigkeitsbezirk umfasst das See-
gebiet der ganzen nordfriesischen Küste von 
der Elbe im Süden bis zur Insel Sylt im Norden 
und herüber nach Helgoland. Seezeichen, 
das sind Leuchtfeuer auf Leuchttürmen und 
Baken, Kleinfeuer auf schwimmenden Ton-
nen sowie Pricken, in den Grund gesteckte 
Stangen, die das Fahrwasser markieren. Das 
WSA Tönning unterhält dazu eine eigene 
Fachgruppe Nachrichtentechnik.

Nachrichtentechnik? Natürlich gibt es die 
Nachrichtenübertragung: Viele Seezeichen 
werden fern gesteuert, fern überwacht und 
setzen bei Störungen Alarme ab, die tags- 
über im WSA Tönning eingehen und außer-
halb der Dienststunden an die Zentrale des 
Eider-Sperrwerks geleitet werden, die rund 
um die Uhr besetzt ist. Ein großer Teil der 
Arbeit entfällt aber auf die Wartung der See-
zeichen in Tönning selbst. Gerd Schuchardt, 
der Leiter der Fachgruppe: „Wir bearbeiten 
hier die Technik, die dann irgendwann drau-
ßen ist. Wir sind die Fachgruppe Nachrich-
tentechnik. Den Rest machen die Nautiker.“

Zu warten sind zum Beispiel die Tonnenauf-
sätze mit LED-Laternen, die das WSA seit  
15 Jahren einsetzt. Vier Solarpanele, gepuf-
fert mit sechs NiCd-Akkus, machen den Auf-
satz autark. Ein Dämmerungsschalter setzt 
das Feuer in Betrieb, ein Laderegler über-
wacht die Ladung und schaltet notfalls die 
Last ab, weil eine Tiefentladung die Akkus 
zerstören würde. In der Regel reichen die 
Akkus für 30 Tage Betrieb ohne Nachladung. 
Funktion und Batteriezustand prüft das 
WSA mit dem MV2000, externen Shunts und 
einer elektronischen Last. Turnusmäßig ist 
eine Ausgleichsladung der Akkus nötig, um 
die Kapazität zu erhalten. André Schnitzker, 
Mitglied der Fachgruppe: „Wir versuchen 
wirklich die Lebensdauer rauszukitzeln, die 
der Hersteller verspricht. Wir sind ja auch 
den Steuerzahlern in der Pflicht und versu-
chen aus allen Anlagen das rauszuholen, was 
rauszuholen ist.“

Süderoogsand, eine Sandbank 
südwestlich der Insel Pellworm 
und der Hallig Süderoog, ist 
geologisch betrachtet einer 
der letzten Reste des ehemals 
durchgehenden Dünengürtels 
der nordfriesischen Küste. Der 
Sand liegt oberhalb des mittleren 
Tidenhochwassers, wird also nur 
bei Sturmfluten überspült. Weil 
vor Süderoogsand immer wieder 
Schiffe strandeten, wurde dort 
bereits 1867 eine Bake mit kugel-
förmigem Topzeichen errichtet. 
Sie musste mehrmals versetzt 
werden, weil sich der Sand durch 
den Einfluss von Wind und Gezei-
ten stetig nach Osten verlagert.

Die heutige Bake wurde 1985  
wie ihre Vorgängerin als Holz-
konstruktion errichtet. Sie trägt 
ein so genanntes Quermarken-
feuer, das dem Kapitän durch 
drei Sektoren – grün, weiß, rot 
– die Stelle zum Kurswechsel 
markiert, um den Eingang in das 
Fahrwasser der Hever zu finden.  
Das Leuchtfeuer wird mit Solar- 
energie und Pufferbatterien 
betrieben. Bei Ausfall springt 
ein Notstromaggregat an, das 
in einer flutsicheren Kabine 
untergebracht ist. Auf der Bake 
befindet sich außerdem eine Ret-
tungskabine für Schiffbrüchige.

Im Spätsommer, bevor die 
Herbststürme einsetzen, wer-
den die Mitarbeiter des WSA 
Tönning per Helikopter den 
Sand besuchen, um die Bake 
‚winterfest’ zu machen. Mit im 
Gepäck: MV2000. Sie werden 
die Ausgleichsladungen der 
Batterien vornehmen, die Funkti-
onen aller Einrichtungen testen, 
die Ergebnisse vor Ort prüfen 
und die Daten im MV2000 zur 
Dokumentation und Auswertung 
zurück nach Tönning nehmen. 
Dann ist Süderoogsand wieder 
den ‚ständigen Bewohnern’ 
vorbehalten: den Möwen, den 
Seehunden und im Frühling dem 
Wanderfalkenpaar, das seit 1995 
in der Bake brütet.
(Foto: Schuchardt/WSA Tönning)

Oben: Laternenhaus der Bake 
auf Süderoogsand. Das Leucht-
feuer ist ein Quermarkenfeuer 
mit den Sektoren grün-weiß-rot.  
(Foto: Schuchardt/WSA Tönning)

Rechts: André Schnitzker und 
Gerd Schuchardt im Labor der 
Fachgruppe Nachrichtentech-
nik des WSA Tönning. Der 
MV2000 zeichnet die Betriebs-
zustände eines Leuchtfeuer-
aufsatzes auf: Spannungen 
und Ströme der vier Solarpane-
le, Lampenspannung und Lam-
penstrom sowie Spannungen 
und Lade-/Entladeströme der 
Akkus.
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Nicht alle Tonnen sind mit Solaraufsätzen 
bestückt, denn sie halten keinem Eisgang 
stand. „Aus Kostengründen haben wir eine 
Sommer- und Winterbetonnung im Watten-
meer. Sonst hätten wir immer einen großen 
Verlust“, erklärt Schuchardt. Die Winter-
tonnen haben Aufsätze mit reinem Batte-
riebetrieb, die auch Beeisung und Eisgang 
aushalten. Zum Austausch müssen dann die 
Tonnenleger ‚Triton’ oder ‚Johann Georg 
Repsold’ auslaufen, zwei Spezialschiffe, über 
die das WSA Tönning verfügt.

Freilich kann auch die Fachgruppe Nachrich-
tentechnik nicht alles im Labor erledigen. 
Zweimal oder dreimal im Jahr geht es zum 
Beispiel heraus zu der Leucht- und Rettungs-
bake auf Süderoogsand. Das Leuchtfeuer 
mit einer Halogenglühlampe 24 V / 100 W 
wird mit Solarpanelen und einem doppelten 
Satz Akkus von jeweils 300 Ah Kapazität ver-
sorgt – doppelt, um bei Ausfall eines Satzes 
mit dem zweiten Satz Akkus ein Notstrom-
aggregat zu starten und die Steuerelektro-
nik sowie die Nachrichtenübertragung am 
Leben zu erhalten. Einer der Besuche dient 
nur dazu, die Akkus auf den neusten Stand 
zu bringen. Schuchardt. „Das machen wir im 
Spätsommer, wenn sonst nicht mehr so viel 
zu tun ist, aber das Wetter noch mitspielt. 
Da kann es da draußen auch schon recht 
ungemütlich sein, aber in den Herbststür-
men kommt man erst gar nicht hin.“ André 
Schnitzker wird den MV2000 für diesen Ein-
satz programmieren. „Wir müssen einfach 
sicher sein, dass wir im Winter nicht wegen 
der Batteriesätze dort raus müssen.“

Sind die Leitfeuer, Leuchtfeuer und Pricken 
im Zeitalter von GPS überhaupt noch wichtig?  
André Schnitzker: „Von oben gesehen ist das  
Wattenmeer ja ein schönes großes Wasser. 
Aber die Fahrrinnen sind oft so schmal, dass 
die Kapitäne stellenweise auf zwei Meter 
genau fahren müssen. Zum Beispiel die Fäh-
ren zwischen Dagebüll, Föhr und Amrum.“ 
Diese Genauigkeit lässt sich auch mit GPS 
nicht erreichen. Hinzu kommt, dass sich die 
Kapitäne grundsätzlich nicht auf ein ein-
zelnes elektronisches System verlassen. Gerd 
Schuchardt: „Wenn das Leitfeuer in Dagebüll 
ausfällt, sind die genauso schnell wie unsere 
automatische Netzübertragung. Während 
der Alarm hier eingeht, ruft schon der erste 
an und sagt: Hört mal, da stimmt was nicht! 
Und dann rücken unsere Leute aus.“

Oben: Tonnen auf dem Betriebsge-
lände des Wasser- und Schifffahrts-
amts Tönning, frisch gestrichen 
und fertig zum Einsatz. Wenn sie 
im Wasser liegen, schaut nur der 
farbige Teil über die Oberfläche. 
Die runde Plattform trägt dann 
einen Leuchtfeueraufsatz, wie er 
zum Beispiel auf dem Bild links zu 
sehen ist.

Links: Leuchtfeueraufsatz mit LEDs 
und vier Solarpanelen, daneben 
die Akkus, die normalerweise im 
Inneren des Gehäuses unterge-
bracht sind. Das Leuchtfeuer hat 
eine Tragweite von sechs bis sieben 
Seemeilen. Aufsätze dieser Art wer-
den auf allen neueren Leuchtton-
nen im Seegebiet des WSA Tönning 
eingesetzt. Sie unterscheiden sich 
individuell durch die Farbe – grün, 
rot – und die Kennung, d. h. die 
Dauer und Abfolge der Hell-Dun-
kel-Intervalle.

Ein MV2000 mit 30 Kanälen 
steht zurzeit im Labor des WSA 
Tönning. Es ist ausgestattet mit 
der Option A4 (12 Alarmaus-
gänge). Wichtig ist der 12V-
Versorgungseingang, wenn das 
Gerät auf mobilen Einsatz geht.

Der Bund ist Eigentümer der 
Bundeswasserstraßen. Er verwaltet 
diese durch eigene Behörden und 
nimmt die staatlichen Aufgaben 
der Binnenschifffahrt und See-
schifffahrt wahr (Art. 87 und 89 
Grundgesetz). Weitere Grundlagen 
sind das Bundeswasserstraßen-
gesetz (WaStrG), das Seeaufga-
bengesetz (SeeAufG) und das 
Binnenschifffahrtsaufgabengesetz 
(BinSchAufG).
Das Wasser- und Schifffahrtsamt 
Tönning ist eine Ortsbehörde der 
Wasser- und Schifffahrtsverwal-
tung des Bundes. Seine gesetz-
liche Aufgabe ist es, die in seinem 
Dienstbezirk liegenden Wasserstra-
ßen und Anlagen in einem für die 
Schifffahrt erforderlichen Zustand 
zu erhalten sowie für die Sicherheit 
und Leichtigkeit des Verkehrs Sorge 
zu tragen.
www.wsa-toenning.wsv.de
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Ex-geschützt

Cooper Crouse-Hinds entwickelt, fertigt und prüft 
explosionsgeschützte elektrische Betriebsmittel

„Wir sind im Ex-Schutz tätig. Wir machen 
nichts anderes. Denn da sind wir Spezialis-
ten.“ Rudolf Brandel, Laborleiter der Cooper 
Crouse-Hinds GmbH in Eberbach, sagt das 
mit Überzeugung. Der Eberbacher Geschäfts-
zweig des amerikanischen Ex-Schutz-Markt-
führers gehört in Europa zu den führenden 
Anbietern und kann ein stetiges Wachstum 
verzeichnen: Allein am Standort Eberbach 
wurden im vergangenen Jahr 86 neue Mit-
arbeiter eingestellt; die Belegschaft hat jetzt 
die Größe von 500 erreicht.

Beim Ex-Schutz in Eberbach geht es, korrekt 
ausgedrückt, um explosionsgeschützte elek-
trische Betriebsmittel. In Umgebungen mit 
brennbaren Gasen, Dämpfen, Nebeln oder 
Stäuben verhindern sie, dass elektrische 
Schaltvorgänge, mechanisch erzeugte Fun-
ken, elektrostatische Entladungen oder 
hohe Temperaturen eine Explosion auslösen. 
Diese elektrischen Betriebsmittel umfas-
sen ein breites Spektrum: Zum Beispiel ex-
geschützte Steuer- und Verteilungsanlagen 
mit zentimeterdicken Metallgehäusen, wie 
sie die chemische, petrochemische und Off-
Shore-Industrie verlangt. Oder Installations- 
material und Komponenten wie Schalter 
und Anzeigegeräte, druckfest gekapselt, 
die für weniger kritische Umgebungen auch  
in Kunststoffgehäuse eingebaut werden 
können. Und schließlich der weite Bereich 
der Beleuchtungen, der vom ex-geschützten 
Flutlichtstrahler über Raumbeleuchtung und  
Notlicht bis zur Ex-Handlampe für Personal 
und Rettungsmannschaften reicht.

Das Eberbacher Unternehmen exportiert 
rund 75% seiner Produkte in alle Welt. 
Außerdem übernimmt es Prüfungen von 
Geräten aus den internationalen Produkti-
onsstätten. Die Prüfung der Produkte allein 
nach europäischen Normen (EN) reicht des-
halb nicht mehr aus. Zunehmend werden 
Prüfungen nach der in manchen Anforde-
rungen ‚weicheren’, aber weltweit gültigen 
IEC-Norm verlangt. Hinzu kommen Forde-
rungen nach nationalen Spezifikationen: 
DIN und VDE in Deutschland, UL (Under- 
writers Laboratories) in den USA, CSA  
(Canadian Standards Association) und wei-
tere. Ein typischer Fall für Outsourcing?

„Die meisten Typprüfungen machen wir 
selbst“, sagt Brandel. „Wenn wir das alles 
nach draußen geben würden, wären die 
Prüfzyklen viel zu lang. Die Institute sind 
messtechnisch und personell nicht immer so 
bestückt, dass sie, wenn wir kommen, die 

Prüfungen von heute auf morgen machen 
könnten.“ Cooper Crouse-Hinds baut des-
halb seine Labore systematisch weiter aus. 
Die eigenen, entwicklungs- und konstrukti-
onsbegleitenden Prüfungen sind unabding-
bare Voraussetzungen für kurze Zeiten zwi-
schen erster Idee und marktreifem Produkt.

Allerdings ist für jede dieser Prüfungen die 
Zulassung durch eine Behörde nötig. Cooper  
Crouse-Hinds arbeitet u. a. eng mit der  
Physikalisch-Technischen Bundesanstalt (PTB) 
zusammen, lässt sich von der PTB auditieren. 
„Wir dürfen bis zu 39 Prüfungen an den 
Geräten selbst durchführen“, sagt Rudolf 
Brandel und ergänzt mit kaum verhohlenem 
Stolz: „Unser Messmittelpark ist ja teilweise 
moderner als der bei mancher Zulassungs- 
behörde selbst.“

Zu diesem Messmittelpark gehören beein-
druckende Klimakammern, in denen die Alte-
rungsbeständigkeit geprüft wird. 28 Tage  
lang müssen bestimmte Materialien und Kom-
ponenten z. B. Temperaturen von 80 bis 95 °C 
bei 90 % relativer Luftfeuchtigkeit aushalten. 
Oder eine Lagerung in Salzatmosphäre. Oder 
hartes Strahlwasser aus allen Richtungen. Die 
Steuerung der ‚Strahlkanone’ war gerade  
Thema einer Diplomarbeit.

Nicht weniger beeindruckend ist das Hoch-
energielabor. Hier stehen u. a. leistungsstar-
ke Frequenzumrichter, um Geräte für den 
Export bei 60 Hz Netzfrequenz zu testen. Die 
Prüfungen müssen laufen, bis der Prüfling 

„Das ist unser größtes Einzelob-
jekt.“ Rudolf Brandel erläutert 

die Wirkungsweise eines Gehäu-
ses für Schaltgeräte, wie es zum 

Beispiel auf Bohrinseln einge-
setzt wird. Wenn eine explosive 

Atmosphäre eindringt und durch 
einen Schaltvorgang gezündet 

wird, muss dieses Gehäuse einem 
Druck von 16 oder 17 Bar Stand 

halten. Der Deckel darf nur einen 
schmalen Spalt frei geben, der 

das austretende Gas so weit 
kühlt, dass die Flamme erlischt 

und außerhalb des Gehäuses 
keine Zündenergie freisetzt.  

Für elektrische Belastungstests 
lässt Cooper Crouse-Hinds  

‚lockere’ 1200 A fließen. Dann 
gilt es, die Temperaturen und 
Drücke während dieses Ereig-

nisses aufzuzeichnen – eine 
Aufgabe des MV2000.

Als Traditionsunternehmen blickt 
Cooper Crouse-Hinds GmbH in 

Eberbach auf eine über hundert 
Jahre lange Tradition zurück. 

Bereits 1906 baute die Concordia 
Elektrizitäts Aktiengesellschaft, 
später CEAG, die ersten schlag-
wettergeschützten Grubenlam-
pen. Es folgten weitere Schutz-

vorrichtungen, zunächst vor 
allem für den Bergbau. Auftrieb 

bekam das Unternehmen 1935 
durch die Einführung der VDE-

Normen. Ab Mitte der siebziger 
Jahre brachten die Europäischen 
Normen einen erneuten Innova-
tionsschub. Die Kontinuität der 

Entwicklung blieb auch gewahrt, 
als CEAG 1978 an BBC – ab 1988 

ABB – kam und 1996 von Cooper 
Crouse-Hinds übernommen 

wurde, dem amerikanischen 
Marktführer in Sachen  

Explosionsschutz.
www.ceag.de
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den Beharrungszustand erreicht hat, d. h. bis 
sich die Temperatur nur noch um maximal  
2 Kelvin pro Stunde ändert. „Das kann Stun-
den und Tage dauern, und das geht richtig ins 
Geld“, sagt Brandel. Denn alle Geräte zusam-
men verbrauchen bis zu 300 kW. Außerdem 
wird es ungemütlich warm im Labor. „Wir 
messen oft in Millivolt oder in absoluten Tem-
peraturen, auch die Umgebungstemperatur. 
Der Kunde hat vielleicht ganz andere Umge-
bungstemperaturen, und dann rechnen wir 
einfach um.“

Früher war das nicht so einfach. Brandel: 
“Wir hatten anfangs Linienschreiber mit 
Papier, dann Messgeräte von Metrawatt. 
Die musste man aber zusammenkoppeln. 
Mit den MV2000 von Yokogawa ist das jetzt 
eine schöne Sache. Wir schließen einfach bis 
zu 20 Messstellen an und lassen das durch-
laufen.“

Der gesamte Messmittelpark soll in den 
nächsten Jahren weiter modernisiert wer-
den. Gleichzeitig läuft die Anpassung an die 
ISO/IEC 17025, mit allem, was dazu gehört: 
Laborhandbuch, Dokumentationssystem und 
ein Kalibriersystem mit dem Nachweis der 
Rückführbarkeit auf internationale Normale.  
Auf die ordnungsgemäße Kalibrierung aller 
Messmittel hat Brandel ohnehin immer 
geachtet. „Wir dürfen nicht vergessen: Wir 
schützen Menschen, Maschinen, Anlagen, 
Sachwerte. Aber als erstes Menschen!“

Oben: Rudolf Brandel mit Michael 
M.-Wachter von Yokogawa in der 
Montage von Verteilern mit explo-
sionsgeschützten Komponenten. 
Brandel: „Bei den Gehäusen wird 
hier nichts mehr geschraubt. Alles 
lässt sich anflanschen, ist steckbar 
und nachträglich erweiterbar.“ 
Die Kunststoff-Verteilerkästen 
sind entsprechend der Schutzart 
IP66 staubdicht und gegen starkes 
Strahlwasser geschützt.

Links: Jochen Englert im Hochener-
gielabor bei der Messung eines 
explosionsgeschützten Flutlicht-
strahlers für die Zulassung nach IEC.  
Mit der History-Funktion des 
MV2000 kann man die Messreihe 
bequem durchfahren.

Ganz links: Werner Balles an einem 
Laborplatz für Kontakt-Dauertests. 
Die Schalter werden alle 1,5 s  
pneumatisch ein- bzw. ausgeschaltet 
und der Spannungsabfall über den 
Schalterkontakten gemessen. Über 
die Mathematik-Funktionen des 
MV2000 analysiert Cooper Crouse-
Hinds, wie viele Schaltzyklen einen 
Spannungsfehler <1 % und <10% 
erreichen.

Ein MV2000 mit 20 Kanälen 
wird bei Cooper Crose-Hinds 
zurzeit zum Kontakt-Dauertest 
eingesetzt. Wichtig sind die 
Optionen A1 (zwei Alarmaus-
gänge) und M1 (Mathematik-
Funktion) zur Analyse sowie 
zum Rücksetzen der Alarme.

Ein weiterer MV2000 steht hier 
in einem Prüfaufbau zum Strah-
lertest, ebenfalls ausgestattet 
mit den Optionen A1 und M1. 
Dadurch sind beide Geräte uni-
versell einsetzbar, um Tempe-
raturen, Spannungen, Ströme 
und Drücke zu messen.
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Aus der Luft gegriffen

Stiebel Eltron entwickelt Wärmepumpen für die Heizung von 
Mehrfamilienhäusern mit Energie aus der Umgebung

Rund 40 Prozent des Energiebedarfs hier-
zulande entfallen auf Heizung und Warm-
wasserbereitung. Ein Teil dieser wertvollen 
Energie verschwindet mit dem Abwasser im 
Boden, der größte Teil geht letztlich an die 
Außenluft. Warum nicht gleich die Energie 
aus der Umgebung holen?

Bei Stiebel Eltron ist man auf Wärmepum-
pen spezialisiert: Wasser/Wasser-Wärme-
pumpen, die Energie aus dem Grundwasser 
ziehen, Sole/Wasser-Wärmepumpen, die das 
Erdreich als Energiequelle benutzen, und 
Luft/Wasser-Wärmepumpen, die die Energie 
einfach aus der Außenluft nehmen – sogar 
im Winter, wenn eisige Temperaturen herr-
schen.

Bisher waren das eher Kleinwärmepumpen 
für den energiebewussten ‚Häuslebauer’. 
Inzwischen sind auch Leistungen interessant, 
die zur Versorgung von Mehrfamilienhäu-
sern, Büros oder Kleinbetrieben ausreichen. 
Ganz wichtig ist der Wirkungsgrad. Thomas 
Kipker, Mitarbeiter im Prüflabor, sagt es kurz 
und knapp: „Optimieren, damit der Kunde 
viel rausbekommt, ohne viel reinstecken zu 
müssen.“ Denn das Perpetuum mobile ist 
noch nicht erfunden, auch die Wärmepum-
pe braucht Strom.

Der Wirkungsgrad hängt wesentlich von den 
Umgebungsbedingungen ab. Kipker: „Es 
kann ja durchaus jemand auf die Idee kom-
men, schon bei 20 Grad zu heizen, aber die 
Heizung muss auch noch bis minus 20 Grad 
funktionieren.“ Je kälter es draußen wird, 
umso niedriger wird auch die Leistungszahl 
– das Verhältnis der abgegebenen Heiz-
leistung zur aufgenommenen elektrischen 
Antriebsleistung. Hartmut Schrader, Pro- 
duktentwickler im Bereich Wärmepumpen 
und Lüftungssysteme bei Stiebel Eltron, 
nennt für Luft/Wasser-Wärmepumpen typi- 
sche Leistungszahlen von 1,6 bis 2,0 bei -20 °C 
bis über 4 bei +20 °C Außentemperatur und 
knüpft daran gleich eine weitere Bedingung: 
„Wenn Sie moderne Heizkörper und gute 
Fenster haben und deshalb mit niedriger 
Vorlauftemperatur auskommen, können Sie 
natürlich etwas effizienter fahren.“

Eine Vielzahl von Parametern, die der Her-
steller berücksichtigen muss. Zur Messung 
braucht man feste Betriebspunkte, definiert 
über das Vorlaufvolumen, die einströmende 
und ausströmende Vorlauftemperatur des 
Wasserkreislaufs und natürlich die Umge-
bungslufttemperatur. Der Testraum im 
Prüflabor von Stiebel Eltron ist deshalb mit 
Wärmetauschern für den Wasserkreislauf 
und mit einer geregelten Wärmequelle für 
die Raumluft ausgestattet – größer dimen-
sioniert als die größte Wärmepumpe selbst, 
um diejenige Energie zu ersetzen, die die 
Wärmepumpe über den Wasserkreislauf 
nach außen führt. Außerdem befindet sich 
im Testraum eine Gegenkühlung, denn die 

Der MV2000 in der Mitte steht 
keinesfalls allein. Links einer der 

beiden Bildschirme für die Steue-
rung der Prüfraumbedingungen, 

rechts der Notebook-PC für die 
Steuerung des Prüflings. Die ge-
öffnete Tür gestattet einen Blick 
auf den Prüfling, den Prototypen 
einer Luft/Wasser-Wärmepumpe.

Im Prinzip arbeitet eine Wärme-
pumpe wie ein ‚umgekehrter’ 

Kühlschrank. Im ersten Wärme-
tauscher verdampft das gekühlte, 

flüssige Kältemittel und nimmt 
dadurch Energie aus der Umge-
bung auf. Der Verdichter presst 
das Kühlmittel zusammen und 

erhöht damit dessen Temperatur. 
Im zweiten Wärmetauscher wird 

das Kühlmittel verflüssigt und 
gibt dabei Energie an den Heiz-

kreislauf ab. Das Expansionsventil 
reduziert den Druck des Kälte-

mittels wieder und senkt dadurch 
dessen Temperatur. Damit ist der 
Kühlmittelkreislauf geschlossen.

(Quelle: Stiebel Eltron)

Stiebel Eltron setzt vor allem für Temperatur-
messungen einen MV2000 mit 30 Kanälen  
und den Optionen A2 (4 Alarmausgänge),  
C2 (RS232-Schnittstelle) und M1 (Mathematik) 
ein. Inzwischen wurden zwei weitere MV2000 
mit jeweils 40 Kanälen beschafft.

Stiebel Eltron GmbH & Co. KG  
mit Sitz in Holzminden und 

Zweigwerken in Eschwege sowie 
in der Slowakei, in Thailand und 

China, beschäftigt weltweit 
über 3000 Mitarbeiterinnen und 

Mitarbeiter. Das Unternehmen 
ist seit seiner Gründung 1924 in 
Berlin in Familienbesitz. Stiebel 

Eltron, traditionsgemäß tätig 
auf den Gebieten Warmwasser, 

Raumheizung und Klima, begann 
vor über dreißig Jahren mit der 

Entwicklung von Geräten zur 
Nutzung erneuerbarer Energien. 
Heute steht in Holzminden eine 

der größten und modernsten 
Fertigungsanlagen für Wärme-

pumpen in Mitteleuropa.  
www.stiebel-eltron.de
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Umwelt- 
wärme



Mess-tipp

Mathematik-Funktion

Anwendungsbeispiele für die Serien MV Advanced 
und DX Advanced

Thomas Kipker mit dem MV2000, eingesetzt für Tem-
peraturmessungen am Verdampfer einer Luft/Wasser-
Wärmepumpe: „Wir haben nicht an jedem Prüfplatz 
so viele Messstellen, dass wir noch mal 10 Kanäle spen-
dieren können. Dann können wir den MV2000 schnell 
hintragen und anschließen. Und – ganz wichtig – wir 
können die Klemmen wieder abnehmen.“

Die Option M1 bringt vielfältige Möglich-
keiten für mathematische Berechnungen 
und Analysen sowie für logische (boole-
sche) Operationen und Wenn-dann-Ver-
knüpfungen. Hier zwei Beispiele:

Wechsel der Skala
Es ist eine Spannung zu messen, die ent-
weder sehr klein (0,4…0,8 V) oder groß 
(5…8 V) ist. Mit den Vergleichsfunkti-
onen (GT, LT, GE, LE, ..., siehe ‚Syntax’) 
lassen sich große und kleine Messwerte 
unterscheiden. Anschließend wird die 
Ereignissteuerung (Wenn-dann-Verknüp-
fung) genutzt, um die Anzeigegruppe zu 

Automatischer Wechsel der Skala 
dank Vergleichsfunktionen und 
Ereignissteuerung. Links Detailan-
sicht 5 bis 8 V, rechts 0,4 bis 0,8 V.

modernen Luft/Wasser-Wärmepumpen las-
sen sich auf ‚Cool’-Betrieb schalten und kön-
nen dann auch Gebäude kühlen. 

Wichtig für einen hohen Wirkungsgrad ist die 
gleichmäßige Einspritzung des Kältemittels in 
den Verdampfer. Stiebel Eltron prüft dies mit 
Thermoelementen vom Typ K, die zum Test 
an bestimmten Stellen des Verdampfers und 
der Verdampferanschlüsse positioniert wer-
den. Außerdem interessiert die Temperatur 
an bestimmten Bauteilen und Baugruppen, 
denn für die VDE-Zulassung ist der Nachweis 
zu erbringen, dass keine von ihnen außerhalb 
des zulässigen Bereichs betrieben wird. Und 
selbstverständlich hat die Wärmepumpe fest 
installierte Temperatur- und Drucksensoren, 
um im normalen Betrieb selbst den Prozess 
zu steuern und den Kondensations- und Ver-
dampfungsdruck zu überwachen. 

Bis zu 72 analoge Größen können die Prüf- 
plätze mit ihrer normalen Ausstattung erfas-
sen. Die ‚besonderen’ Größen wie z. B. die 
Temperaturen am Verdampfer zeichnet der 
neue MV2000 auf. Er wird einfach über die 
RS232-Schnittstelle in den Prüfaufbau inte-
griert. Positiv bewertet Stiebel Eltron, dass sich 
auch die Temperatursensoren über abnehm-
bare Klemmen anstecken lassen. Inzwischen 
wurden zwei weitere MV2000 beschafft.

Stiebel Eltron hat nicht nur die Messtechnik 
ausgebaut. Rund 20 Millionen Euro – bei 400 
Millionen Umsatz – investierte das Unterneh-
men 2007 in die Entwicklung neuer Produkte 
und den Aufbau neuer Fertigungslinien, um 
für die Zukunft gerüstet zu sein.
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Ergänzende Hinweise
Die Option PM1 stellt zusätzliche 
Zählereingänge bereit und erkennt 
auch schnellere Impulse bis 100 Hz. 
In Rechenformeln verwenden Sie 
folgende Syntax: 
P01 bis P08 für die Anzahl der 
Impulse pro Abtastintervall und 
Q01 bis Q08 für die Anzahl der 
Impulse pro Sekunde.
Für Impulsfrequenzen bis 10 kHz 
wird ein Pulsmodul mit MW100  
als Ergänzung verwendet. 
Siehe Seite 12.

Auszug aus der Syntax
001, 002, ... : Messeingänge
101, 102, ... : Rechenkanäle
K01, K02, ... : Konstanten
GT / LT:  
größer als (Greater Than) / kleiner 
als (Lower Than)
GE / LE:  
größer oder gleich (Greater or 
Equal) / kleiner oder gleich (Lower 
or Equal)
TLOG.xxx:  
Timer-gesteuerte Zeitfunktion 
(Summe, Max, Min, Mittelwert)
CARRY:  
Überlauf. Wenn TLOG.SUM über 
den Grenzwert kommt, wird 
zurückgesetzt und der Übertrag 
behalten.

wechseln und entweder den 
Bereich 0,4…0,8 V oder den 
Bereich 5…8 V anzuzeigen.

Impulszähler
Jeder normale Eingang des MVAdvanced 
kann potentialfreie Kontakte und Logik-
pegel (TTL, CMOS, SPS) erkennen. Schal-
ten Sie dafür den Messbereich auf ‚DigIN’ 
und wählen Sie ‚Kont.’ für potentialfreie 
Kontakte oder ‚Pegel’ für aktive Signale. 
Den Zähler realisieren Sie mit der Mathe-
matik-Funktion (Option M1):

005	 Eingangskanal 5, 
	 zu zählende Impulse
Timer 1	 zum Rücksetzen nach Zeit: 
	M odus = Relativ, 
	 Intervall = 01:33 (Format hh:mm), 
	R ücksetzen = Ein
K03 = 45	 Grenzwert für automatisches 
	R ückstellen
101 = 005 XOR PRE(005) AND 005
	 Flankendetektor 0➝1; 
	PRE (005) liefert den vorigen Wert 
	 von Kanal 5
102 = TLOG.SUM(101)
	S umme; Rückstellen durch den 
	 Timer 1 
102 = (102 + 101) * 006
	 Alternative Summe; Rückstellen 
	 durch Kontakt öffnen an Kanal 6
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Produkte und 
Dienstleistungen

YOKOGAWA Measurement  
Technologies GmbH  
Gewerbestraße 17, 82211 Herrsching 
Telefon 0 81 52 / 93 10-0 
Telefax 0 81 52 / 93 10-60 
eMail: info@yokogawa-mt.de 
http://www.yokogawa-mt.de 

Vertriebsbüro Hamburg/Hannover 
Telefon 04 51 / 4 99 82 82 
eMail: Oelke@yokogawa-mt.de

Vertriebsbüro Berlin 
Telefon 030 / 84 10 95 13 
eMail: Herrmann@yokogawa-mt.de

Vertriebsbüro Dresden 
Telefon 03 51 / 2 81 56 68 
eMail: Gulich@yokogawa-mt.de

Vertriebsbüro Hanau 
Telefon 0 60 41 / 82 04 50 
eMail: M.Wachter@yokogawa-mt.de

Vertriebsbüro Mönchengladbach 
Telefon 0 21 66 / 55 19 29 
eMail: Koerver@yokogawa-mt.de

Vertriebsbüro Dortmund 
Telefon 0 23 06 / 37 09 73 
eMail: Hillebrand@yokogawa-mt.de

Vertriebsbüro Aschaffenburg 
Telefon 0 60 27 / 46 48 23 
eMail: Becker@yokogawa-mt.de

Vertriebsbüro München 
Telefon 0 81 91 / 428 48 58 
eMail: Thalheimer@yokogawa-mt.de

Vertriebsbüro Stuttgart 
Ingenieurbüro J.J. Steck 
Telefon 0 72 33 / 95 96 - 0 
eMail: Vertrieb@IB-Steck.de

YOKOGAWA Test und  
Messtechnik Vertretung  
in Österreich:

nbn Elektronik  
Handelsgesellschaft m.b.H. 
Riesstr. 146 
A-8010 Graz 
Telefon +43 / 3 16 / 40 28 05 
Telefax +43 / 3 16 / 40 25 06 
eMail: nbn@nbn.at 
www.nbn.at

MV1000 mit Akku- 
betrieb und Ständer

Der eingebaute Akkumulator ermöglicht 
einen netzunabhängigen Betrieb im Feld 
sowie den Einsatz in Anwendungen, in 
denen Ausfälle der Versorgungsspannung 
überbrückt werden müssen. Die Kapazität 
reicht für bis zu 13 Stunden Betriebsdauer, 
abhängig von den Betriebsbedingungen. 
Der Akku wird auch während des Betriebs 
nachgeladen.

Ein Ständer für die 
aufrechte Positionie-
rung, um komforta-
bel von oben ablesen 
zu können, z. B. wenn 
kein Platz auf dem 
Tisch ist oder eine 
andere Abstellmög-
lichkeit fehlt, wie das 
im Service schon mal 
vorkommt.

MW100 mit Frequenz-
eingängen

Die Ethernetschnittstelle ist bei beiden 
Geräten vorhanden und verbindet sie. So 
kann der MV2000 mit bis zu 300 Eingangs-
kanälen von mehreren MW100 erweitert 
werden (Option MC1 im MV2000 erforder-
lich). Falls auch Berechnungen im MV2000 
durchgeführt werden, sind 240 externe 
Kanäle möglich. Das ist auch über RS-485 
oder (mit nur einem MW100) über RS-232C 
möglich.

Kanalerweiterung des 
MV2000 mit MW100

Profibus-DP für  
DX-Serie

Dank des modularen Aufbaus des MW100 
können auch dessen Impulseingänge für 
den MV2000 genutzt werden. Diese kön-
nen Signale bis 10 kHz Impulsfrequenz 
erfassen.

Datenübertragung und Fernbedienung sind 
auch über die Funknetze GSM/GPRS/UMTS 
für alle Geräte mit Ethernetanschluss mög-
lich, wie z. B. der MV/DX-, MW/MX-Serie. 
Dieses Modem stellt eine sichere Verbin-
dung durch einen VPN-Tunnel zum Firmen-
netzwerk her.

Für die Geräte DX-1000 und DX2000 wird es 
von Yokogawa einen Anschluss an den Pro-
fibus-DP für die Prozessdatenüberwachung 
geben. Er wird voraus-
sichtlich ab Dezem-
ber 2008 verfügbar 
sein. Damit wird die 
Anbindung an S7 und 
ähnliche SPS verein-
facht. Ein Austausch 
von Messwerten in 
beiden Richtungen ist  
möglich.

GSM/GPRS/UMTS- 
Modem




