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mit der Vehicle edition des erfolgreichen 
scopeCorders DL850 hat Yokogawa ein 
umfassendes messmittel speziell für die 
Automobilindustrie entwickelt. Der DL850V 
erfasst die Datenkommunikation auf dem 
CAN-Bus zugleich mit anderen analogen 
und digitalen signalen und setzt sie zueinan-
der in Beziehung. Damit ersetzt der DL850V 
gleich mehrere Geräte der Fahrzeugentwick-

lung – Oszilloskop, Datenrecorder, Logiktes-
ter, CAN-Analysator – und kann als zentrales 
messsystem im Versuch oder am prüfstand 
eingesetzt werden.

Bestückt mit dem neuen CAN-modul kann 
der DL850V die Kommunikation in einem 
CAN-Netzwerk überwachen und aufzeich-
nen. Das CAN-modul bietet zwei schnittstel-
len, über die der DL850V als Knoten mit dem 
Bus verbunden ist. Das modul unterstützt 
die protokolle physical Layer (High oder Low 
speed) und CAN in Automation (CAN 2.0B) 
und kann somit Datenrahmen (Frames) des 
CAN-Bus lesen.

nEUhEitEn

Unser Angebot, gültig bis 
31.12.2010: ScopeCorder 

DL850V (Grundgerät) zum 
Vorzugspreis von 8100 € 

statt 8900 €.

Das CAN-modul extrahiert die ID (Identifier) 
der Datenrahmen. mittels der ID und weiterer 
rahmenwerte kann der Benutzer im DL850V 
bis zu �6 Kanäle pro port definieren und 
deren Daten mit bis zu �00 ks/s erfassen und 
speichern. Zur Interpretation der rahmenin-
halte wird die CAN-Datenbank (CANdb) des 
Fahrzeugherstellers herangezogen. mit der 
kostenlosen pC-software ‚symbol editor‘ von 
Yokogawa lässt sie sich konvertieren und in 
den DL850V laden. Damit kann der DL850V 
die in den Daten enthaltenen Informationen 
als schaltbefehle oder physikalische Werte 
– z. B: Geschwindigkeit, Drehzahl, Öldruck –  
einzeln oder als Trend darstellen. Über 
zusätzliche module kann der DL850V gleich-
zeitig weitere Logiksignale sowie analoge 
signale von sensoren erfassen, um sie mit 
den CAN-Informationen vergleichen und 
Funktionen verifizieren zu können: Zündim-
pulse, Bremsdrücke, Temperaturen usw.

Als zusätzliche module kommen in Betracht: 

• �00-ms/s-Hochvoltmodul für spannungen 
 bis �000 V
• �6-kanaliges scanner-modul
• �6-Bit-Logikmodul
• module für den Anschluss von Thermo- 
 elementen, Beschleunigungssensoren oder 
 Dehnungsmessstreifen

Damit ist die Vehicle edition des DL850 
gerüstet für die aktuellen Aufgaben im Fahr-
zeugbereich.

DL850V, die Vehicle Edition

Gleichzeitige Überwachung 
von CAN-Bus-Informationen, 
analogen sensorsignalen  
und steuerbefehlen.

DL850V

engine

Kommuni- 
kations- 
Gateway

Thermo- 
element

Beschleunigungs- 
sensor

eCu eCueCu

Druck- 
sensor

Bremssystem

Dehnungs-
sensor

CAN-Bus

analoge signale

Logiksignale

CAN-Daten 

Das neue CAN-modul für Ab-
tastraten bis �00 ks/s, speziell 
für den DL850V. Das modul 
fungiert als CAN-Bus-Knoten 
nach IsO-��898 und erfasst  
�6 Kanäle pro port (60 Kanäle 
pro port ab 20�� verfügbar).

http://www.scopecorder.net
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Das rechte Maß
Kommunizieren bedeutet nicht nur reden, 
sondern auch zuhören. Beides führt zum 
gegenseitigen Verstehen, wenn es im rech-
ten maß praktiziert wird: ein Geben und 
Nehmen. Finde das rechte maß – unter die-
sem Buchtitel haben der ehemaligen Bene-
diktinermönch und jetzige unternehmens-
berater Anselm Bilgri und sein Geschäfts-
partner Konrad stadler die benediktinischen 
Ordensregeln in heutige Begriffe übersetzt. 
Das rechte maß zu finden ist auch mein Ziel, 
wenn ich mit meinen Kunden rede und ihnen 
zuhöre, um ihre Wünsche und Bedürfnisse 
zu erfassen und weitestgehend zu erfüllen.

Dies mache ich mir besonders bewusst, wenn 
ich jetzt das messtechnik-Vertriebsgebiet 
Berlin/Brandenburg übernehme. Zwar bin 
ich in der Yokogawa-Gruppe kein Fremder: 
sechs Jahre lang war ich bereits für Yokoga-
wa in ratingen tätig und bin mit registrier-
technik, Datenschreibern und Datenloggern 
vertraut. Jetzt freue ich mich als gebür-
tiger rheinländer auf die Herausforderung, 
Ihnen, den Berliner und Brandenburger Kun-
den, mit messtechnik-Lösungen gerecht zu 
werden.

messen kommt von maß. Hier geht es nicht 
um das Augenmaß, wie es ein Fußballspieler 
vor dem Freistoß nimmt, um entfernungen 
und Konstellationen abzuschätzen. Hier 
geht es um physikalische Größen und garan-
tierte messgenauigkeiten. Nur der, der die 
richtigen messwerkzeuge hat, misst richtig. 
Dennoch ist auch hier ein ‚Augenmaß’ nötig, 
um die Lösung zu finden, die zur messaufga-
be und zum Budget des Kunden passt. Finde 
das rechte maß – das kann auch heißen: 
Finde das richtige messinstrument.

slogans wie ‚Geiz ist Geil’ haben mich 
nie überzeugt. Überzeugt bin ich, dass 
sich auf Dauer auch auf dem mess-
technik-markt nur Qualität hält. mess-
technik, die nicht billig ist, sondern 
preiswert – eben ihren preis wert. Das 
rechte maß zu finden heißt eben auch, 
einen adäquaten preis zu finden. Ich 
habe das Glück, dass fast gleichzeitig 
mit meinem start in Berlin und Bran-
denburg ein neues produkt marktreif 
ist: Der scopeCorder DL850 und seine 
Vehicle edition DL850V für praktisch 
alle messanwendungen, die im Auto-
mobilbereich vorkommen, und das zu 
einem angemessenen preis.

Neue Besen kehren gut, sagt man. Ich 
möchte nicht auskehren, nichts heraus-
kehren, sondern bei Ihnen einkehren. 
Ich freue mich darauf, sie als Kunden 
kennen zu lernen und Ihnen mit Yoko-
gawa-messtechnik unterstützend zur 
seite zu stehen. schon jetzt danke ich 
Ihnen für einen freundlichen empfang 
in Ihrem Hause.

Dennis Kreutzer
Vertrieb messtechnik
YOKOGAWA measurement  
Technologies GmbH
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Yokogawa Events

electronica 2010
9. – �2. November
Neue messe münchen 
Halle A�, stand 23�

DSo-Webinar
25. November 20�0 / Beginn: �0 uhr
Thema: Triggerung an Oszilloskopen

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

unser Test- und messtechnik produktka-
talog 20�� steht als pDF zum Download 
auf http://tmi.yokogawa.com/de unter 
prODuKTe zur Verfügung.

Auch ein gedrucktes exemplar lassen 
wir Ihnen gerne zukommen. senden sie 
einfach eine email an 
info@yokogawa-mt.de

Neuer Produktkatalog

Übergabe in Berlin

Nach �3jähriger erfolgreicher Tä-
tigkeit übergibt ulrich Herrmann 
(links) die Vertriebsverantwor-
tung für den Bereich Berlin/Bran-
denburg an Dennis Kreutzer. 
Wir danken ulrich Herrmann für 
seinen unermüdlichen einsatz 
und wünschen Dennis Kreutzer 
einen guten start.

http://tmi.yokogawa.com/de/about/events/
http://www.electronica.de/
http://tmi.yokogawa.com/de/about/events/dso-webinar-triggerung-an-digitalen-signal-oszilloskopen-2010-11-25/
http://tmi.yokogawa.com/files/uploaded/Produktatalog_2011_1.pdf
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Pseudo-Zufall

Kundenspezifisches C-otDr von Yokogawa und Fibotec 
löst LWL-Messaufgabe im iCE

Hochmodern, und doch ein stück Geschich-
te: �988 im geteilten Deutschland geplant / 
Gebaut während die Freiheit wuchs / �99� im 
vereinten Deutschland vollendet – so steht es 
auf der Gedenktafel am Werkseingang. Das 
Innere der Halle zieren großflächige Wandge-
mälde: links die Kulisse von Hamburg, rechts 
die von münchen. Gewiss hätte man für das 
wiedervereinigte Deutschland einen ande-
ren streckenverlauf gewählt. Dennoch hat 
die Investition in die erste Hochgeschwindig-
keitsstrecke dem Land nicht nur eine schnelle 
Nord-süd-Verbindung beschert, sondern mit 
dem InterCityexpress auch einen der damals 
modernsten Züge der Welt. Ausgenommen 
einer zwischenzeitlichen ‚redesign’-phase 
sind sie tagtäglich in Betrieb, und spätestens 
jeden zweiten Tag werden sie gewartet. so 
wie hier im Werk Hamburg-eidelstedt der DB 
Fernverkehr AG.

Das Werk Hamburg-eidelstedt wartet u. a. 
ICe-Züge der ersten Generation (ICe �), die-
selgetriebene ICe TD mit Neigetechnik für 
den grenzüberschreitenden Verkehr nach 
Dänemark und im Werkeverbund der Deut-
schen Bahn auch alle anderen entwicklungs-
stufen der ICe-Züge. Zur routine gehören 
nicht nur Außenreinigung, Innenreinigung 
und reinigung der Toiletten. Dazu gehören 
vor allem Arbeiten, die der sicherheit dienen: 
Laufwerkskontrolle, Bremskontrolle, gege-
benenfalls Instandsetzungen wie die unter-
flurbearbeitung der radsätze oder der kom-
plette Drehgestelltausch. Dazu zählt auch 
die prüfung der Zugsicherungsanlagen, d. h. 
der Kommunikation des Zuges mit den siche-
rungseinrichtungen der strecke wie signalen 
und Geschwindigkeitsüberwachungen, und 
nicht zuletzt die prüfung der Kommunikati-
on innerhalb des Zuges selbst.

Beispiel ICe �: Zwei Lichtwellenleiter laufen 
durch den Zug. einer von ihnen verbindet 
die beiden Triebköpfe direkt miteinander, 
um Antriebe und Aggregate zu steuern und 
Zustandsmeldungen auszutauschen. Der 
zweite führt den so genannten Zugbus, der 
u.a. Informationen für die reisenden transpor-
tiert: Anzeige von Zuglauf, Wagennummer, 
sitzplatzreservierung; Anzeige der nächsten 
station, der voraussichtlichen Ankunftszeit, 
der Ausstiegsseite; Durchsagen des Zugbe-
gleiters oder auch die sprachverbindung mit 
dem Lokführer. Der Zugbus arbeitet deshalb 
mit jeweils einer optisch/elektrisch/optischen 
umsetzung pro Wagen. Wie bei allen sicher-
heitsrelevanten systemen ist auch hier red-
undanz vorhanden. Ist der Triebkopfbus 
unterbrochen, können die Triebkopfsignale 
auch über den Zugbus laufen und haben 
dann oberste priorität. Fällt dagegen die 
Zugbusübertragung in einem Wagen aus, 
können die ‚abgehängten’ Wagen versorgt 
werden, indem die Zugbussignale mit nie-
derer priorität über den Triebkopfbus laufen 
und im hinteren Triebkopf optisch auf den 
Zugbus zurück gekoppelt werden.

Durch die optisch/elektrische umsetzung in 
jedem Wagen wird das Zugbussignal auto-
matisch regeneriert. Das Triebkopfsignal 
dagegen muss die gesamte Zuglänge von 

schienenfahrzeugelektroniker 
Hans-Günter Thomas mit dem 

C-OTDr im Triebkopf eines ICe �. 
Die Hardware des C-OTDr ist 

unter der Laptop-Konsole unter-
gebracht. Die software läuft auf 
dem Laptop des mitarbeiters. er 

kann dadurch referenzkurven 
speichern und schleichende Ver-
änderungen beobachten, wenn 

der Zug zur nächsten Wartung im 
Werk steht.

Bild rechts: Der Zugang zum 
Triebkopfbus ist hinter einer 

Glasvitrine im service-Wagen 
verborgen. Der service-Wagen 

ist nicht das Bord-restaurant mit 
seinem kulinarischen service, son-

dern der benachbarte �.-Klasse-
Wagen mit dem Dienstabteil des 

Zugbegleiters.

Am 2. Juni �99� ging die ICe-Ver-
bindung Hamburg-münchen über 

die Neubaustrecken Hannover-
Fulda(-Würzburg) und mannheim-
stuttgart in Betrieb. �998 war die 

Neubaustrecke Hannover-Berlin fer-
tig gestellt, 2002 die Neubaustrecke 

Köln-rhein/main. Die Verbindung 
Hamburg-münchen über Würzburg 
wurde 2006 mit der Neubaustrecke 

Nürnberg-münchen verbessert.
entsprechend wurde die ICe-Flotte 

erweitert. �996 kam der ICe 2 mit 
Luftfederung, 2002 der ICe 3, bei 

dem jeder zweite Wagen ange-
trieben ist, so dass die Triebköpfe 

entfallen. Der ICe � erhielt zwischen 
2005 und 2008 ein ‚redesign’. 

Weitere modernisierungen der An-
triebstechnik sind in der erprobung, 
z. B. der ersatz der Thyristor-strom-

richter durch leistungsfähigere 
IGBT-Versionen.

Triebkopf Wagen � 2  9  
(service-Wagen)

titELGESChiChtE
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rund 400 metern ohne regeneration durch-
laufen. ein kritischer punkt sind die optischen 
Kupplungen zwischen den Wagen. Zwar sind 
sie als Linsenkupplungen ausgeführt, die den 
Lichtstrahl für die Luftstrecke optisch aufwei-
ten und anschließend wieder auf die Faser 
fokussieren. Dennoch können schmiermittel-
reste und sonstiger schmutz die Verbindung 
beeinträchtigen. und schließlich kann auch 
die Faser selbst im Wageninneren durch jah-
relange Belastung schaden leiden.

Der Fehlerfall war bisher sehr unangenehm. 
„Wir mussten bei LWL-problemen den Trieb-
zug trennen und nach dem Try-and-error-prin-
zip suchen, wo der Fehler liegt. einmal hal-
biert, gemessen, die Hälfte noch mal halbiert, 
wieder gemessen, und wenn wir pech hatten, 
kamen wir auf bis zu fünf Kuppelvorgänge“, 
beschreibt Thorsten reiter die situation. Der 
Zeitaufwand war enorm, denn anders als 
bei einem lokbespannten Zug aus einzelnen 
Wagen mit ‚Haken und Ösen’ lassen sich ICe-
Wagen mit ihren druckdichten Übergängen 
nicht so einfach entkuppeln: Die Balgen sind 
zu lösen, die mittelkupplungen zu öffnen, 
und der Zug darf laut Vorschrift nur von einem 
Triebfahrzeugführer bewegt werden.

Thorsten reiter fand in früheren entwick-
lungsunterlagen den Hinweis auf die Feh-
lerortung mit einem messgerät. mit der Aus-
kunft älterer Kollegen, dass dafür nie eine 
Lösung gefunden worden sei, gab er sich 
nicht zufrieden, und kontaktierte Yokogawa. 
Tatsächlich musste auch Yokogawa mit sei-
nen standard-OTDrs (Optical Time Domain 
reflectometer) zunächst passen. Dafür gibt 
es zwei Gründe. Zum einen wird in ICe � 
und ICe 2 eine Faser mit dem relativ großen 
Kerndurchmesser von �00 µm verwendet, 
während standard-OTDrs zur Adaption von 
multimode- oder singlemode-Fasern von 
62,5 bzw. 9 µm Kerndurchmesser ausgelegt 
sind. Gravierender ist jedoch das OTDr-prin-
zip: Das Gerät ‚schießt’ einen kurzen, starken 
Lichtimpuls in die optische strecke und wer-

tet die reflexionen aus, wobei es aus der Zeit-
differenz die streckenlänge ermittelt, bei der 
die reflexionen stattfanden. Der Lichtimpuls 
selbst oder auch frühe, starke reflexionen 
vom Anfang der strecke machen den Detek-
tor jedoch zunächst einmal ‚blind’. es gibt 
also im Nahbereich eine Totzone.

In Zusammenarbeit mit dem partner Fibo-
tec wurde auf der Basis eines C-OTDr (Cor-
relation OTDr) eine Lösung gefunden. Im 
Gegensatz zum standard-OTDr sendet ein 
C-OTDr ständig eine pseudo-Zufallsfolge mit 
vergleichsweise geringer Leistung. Die Aus-
wertung der reflexionen geschieht durch 
Korrelation des reflektierten signals mit dem 
verzögerten sendesignal. Auch hier lässt sich 
der räumliche Abstand direkt aus der zeit-
lichen Verzögerung errechnen – was die 
software auf einem Laptop übernimmt. Der 
Vorteil: Das C-OTDr kennt keine Totzeit.

mit dem C-OTDr ‚sieht’ man etwa fünf bis 
sechs Wagen weit und weiß vom ersten Über-
gang an, was los ist. Dass man nicht die ganze 
Zuglänge mit einer messung erfasst, ist kein 
problem, denn der Lichtwellenleiter ist noch 
einmal im service-Wagen zugänglich. mit 
insgesamt vier messungen – von den beiden 
Triebköpfen und in jeweils beiden richtungen  
vom service-Wagen aus – erhält man also ein 
vollständiges Bild der optischen strecke.

„Wenn wir jetzt Fehler auf dem LWL haben, 
wissen wir sofort: Da müssen wir trennen. 
Fehler gefunden, Fehler behoben – in drei bis 
vier stunden ist das problem dann beseitigt“, 
sagt Thorsten reiter. Früher waren es bis zu 
�6 stunden. Das kostete nicht nur Arbeits-
zeit. „Wir müssen ja auch die Halle wieder 
freibekommen. Die standplätze sind teuer, 
der nächste Zug muss rein, da kann ich nicht 
zwei schichten lang ein Gleis blockieren.“ 
Betriebswirtschaftlich muss Thorsten reiter 
nicht lange rechnen: „Bei allen Kosten des 
messgeräts – mit dreimaliger Verbesserung 
im Ablauf ist das Gerät bezahlt.“

Thorsten reiter (links) mit Jörg 
Latzel, dem Optik-spezialisten 
von Yokogawa. Thorsten reiter 
begann vor rund sechs Jahren als 
Fertigungsingenieur Traktion bei 
der DB Fernverkehr AG in Ham-
burg-eidelstedt und betreut jetzt 
auch Zugsysteme.

Offizielle seite der Deutschen 
Bahn AG:
www.deutschebahn.com

Lichtwellenleiter im ICe �. 
Oben der Triebkopfbus, 
der auch im service-Wa-
gen zugänglich ist. unten 
der Zugbus. Blau darge-
stellt ist die elektrisch/
optische umsetzung. In 
den Triebköpfen besteht 
jeweils eine optische Kop-
pelmöglichkeit zwischen 
den Bussen, die sich im 
störungsfall automatisch 
einschaltet.

Triebkopf 9  
(service-Wagen)
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prinzip des C-OTDrs auf Basis des ‚Fibolocators’ von Fibotec. Der Genera-
tor erzeugt eine pseudo-Zufallsfolge (prBs) von 256 Bit Länge. Findet auf 
der optischen strecke eine reflexion statt, so zeigt der Korrelator genau 
dann einen hohen Wert, wenn die Verzögerungszeit exakt der Laufzeit 
auf der strecke entspricht, weil dann das empfangene Bitmuster mit dem 
verzögerten Original übereinstimmt. Findet keine reflexion statt oder 
passen die Bitmuster nicht zusammen, so ist das ergebnis nahe null.  
prinzipbedingt liefert das Gerät genau so viele messpunkte, wie die Bit- 
folge lang ist: 256 punkte. eine optische strecke von 250 metern lässt sich 
also auf rund einen meter genau auflösen. 

Fibotec Fiberoptics GmbH
www.fibotec.com

prBs- 
Generator

ergebnisauf-
bereitung und 

Anzeige

Integrator

Korrelator

variable  
Verzögerung splitter

elektr./ 
opt. 

Wandler

opt./
elektr.

Wandler

titELGESChiChtE
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Folterkammern

Underwriters Laboratories testet Sicherheit von Photovoltaik-Modulen 
mit Messtechnik von Yokogawa

uL. In nordamerikanischen Verbraucher-
märkten bleibt jedes Gerät im regal liegen, 
das nicht dieses Zeichen trägt. In Deutsch-
land kennt man dieses Zeichen auf Netztei-
len und anderen Geräten, meist neben dem 
VDe-Zeichen, und schenkt ihm keine größere 
Aufmerksamkeit. Dabei ist uL – underwri-
ters Laboratories – inzwischen an �5 stand-
orten in europa vertreten und betreibt hier 
acht Labore, in denen nicht nur Netzteile auf 
ihre sicherheit geprüft werden. Im Neu Isen-
burger Ortsteil Zeppelinheim wurde am 23. 
märz 20�0 ein photovoltaik-Labor eröffnet, 
das nicht mit superlativen spart. Auf 2.700 m2 
Laborfläche durchlaufen solarzellen, solar-
module oder ganze photovoltaik-Anlagen 
mechanische, elektrische und chemische 
sicherheitsprüfungen bis hin zu den umge-
bungstests, für die uL 22 Klimakammern 
installiert hat – groß wie Kinderzimmer. eine 
eigene Trafostation mit vier Transformatoren 
versorgt den standort mit 3 mW Leistung.

An sich ist die Aufgabe nicht neu. Bereits �980 
zertifizierte uL die ersten sonnenkollektoren. 
mit der verstärkten suche nach erneuerbaren 
energien kam jedoch ganz neuer Auftrieb. 
2008 eröffnete uL ein rund 2.000 m2 großes 
photovoltaik-Labor in san José, der Haupt-
stadt des ‚silicon Valley’, gefolgt von einem 
Labor in China. Von den erfahrungen profi-
tieren nicht nur Zeppelinheim, sondern auch 
die Labore in Japan und Indien, die noch 
dieses Jahr ihre Arbeit aufnehmen werden.

eine Herausforderung sind die materialien, 
nicht allein die Zellen selbst – kristallin, Dünn-
schicht, Folien –, sondern auch z. B. polymere 
in Kabeln, Anschlusskästen, elektrischen und 
mechanischen Verbindungen. Immer wieder 
gibt es neue situationen, neue Kombinati-
onen. „photovoltaik ist sehr dynamisch im 
Vergleich zu andere Industrien“, sagt Ingmar 
essert, Laboratory Operations manager bei 
der uL International Germany GmbH. „Das 
bedeutet für uns als Zertifizierer: Das prüf-
equipment, die prüfstände, die können wir 
nicht von der stange kaufen.“

ein Beispiel ist der Continuous solar simu-
lator, der solarmodule unter originalen ein-
baubedingungen mit sonnenlichtähnlicher 
strahlung testet. metallhalogen-Lampen mit 
insgesamt 36 kW Leistung leuchten mehrere 
Quadratmeter Fläche aus; die raumtempe-
ratur wird durch eine Kühlanlage auf 25 ºC 
gehalten. Wie alle prüfstände muss auch die-
ser kalibriert werden. uL benutzt dazu einen 
sensor, der in Abständen von jeweils zehn 

Zentimetern die Lichtstärke und die spek-
trale Verteilung misst. rund �50 messpunkte 
sind nötig, um die gesamte Fläche zu erfas-
sen. Wollte man den sensor von Hand posi-
tionieren, wäre der Aufwand immens. man 
müsste jedes mal die ‚sonne’ ausschalten 
oder den raum mit schutzkleidung betreten. 
Deshalb haben die Techniker einen Garagen-
torantrieb zum X-Y-plotter umfunktioniert. 
Jede position wird automatisch angefahren 
und der zugehörige messwertsatz erfasst. 
Die Anlage ist von mehreren plätzen aus zu 
bedienen, die Werte werden in einer zentra-
len Datenbank abgelegt.

Im Fokus der uL-standards steht die sicher-
heit. Allerdings muss, wie Ingmar essert 
betont, gerade im Bereich der erneuerbaren 
energien die Leistung mit berücksichtigt 
werden. ein sicherheitstest ist grundsätzlich 
keine Qualitätsprüfung, obwohl man davon 
ausgehen kann, dass ein Hersteller, der sich 
um die sicherheit seiner produkte kümmert, 
auch gewisse Qualitätsansprüche erfüllt. um 
zum Beispiel die zu erwartende Lebensdau-
er von solarmodulen abzuschätzen, müssten 
Korrosionstest und viele weitere untersu-
chungen durchgeführt werden. Dennoch 
bringt die photovoltaik eine neue situation. 
essert: „Hier brauchen wir den performance-
Test, um die sicherheit zu prüfen.“ um fest-
zustellen, ob ein modul bei den sicherheits-
tests keinen schaden genommen hat, werden 
mit einem Lichtblitz von �00 ms Dauer und 
�000 W/m2 strahlungsdichte die spannungs-/ 
strom-Kennlinien aufgenommen und mit 
den Herstellerangaben oder früheren mes-
sungen verglichen: eine reine performance-
messung.

eine mischung aus performance- und safety-
messung ist der Hot-spot- oder Abschattungs-
test. Bäume und Kamine, die schatten wer-

ein schlag mit der 45-kg-Birne aus 
definierter position ist kein Zeichen 

von Zerstörungswut, sondern 
ein standardisierter unfall. Was 
passiert, wenn das modul vom 
Lastwagen auf den Installateur 

fällt oder wenn der Installateur auf 
dem Dach in das modul stürzt? er 
darf sich nicht an splittern verlet-
zen und auch keinen stromschlag 

bekommen.
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uL – underwriters Laboratories –  
zertifiziert produkte nach Krite-
rien der öffentlichen sicherheit 

und vergibt eine reihe von 
prüfzeichen. uL ist damit dem 
VDe und dem TÜV vergleich-

bar. Das uL-Zeichen bedeutet, 
dass das produkt die uL-Anfor-

derungen erfüllt, so wie das 
VDe-Zeichen für die erfüllung der 

VDe-Anforderungen steht. Der 
Bezug auf die Kriterien ist also 
entscheidend. Das Gs-Zeichen 

– geprüfte sicherheit – kann zum 
Beispiel sowohl uL als auch der 

TÜV vergeben, wenn die prüfung 
erweist, dass das produkt dem 

Geräte- und produktsicherheits-
gesetz entspricht. Das Ce-Zeichen 

dagegen vergibt der Hersteller 
selbst und deklariert damit, dass 

sein produkt zu den eG-richt- 
linien konform ist.

uL prüft die solarmodule nach 
dem eigenen sicherheitsstandard 

uL �703 oder nach IeC 6�2�5 / 
6�646 / 6�730 bzw. eN 6�2�5 / 

6�646 / 6�730. IeC und eN sind 
bereits harmonisiert; der Harmo-
nisierungsprozess mit uL �703 ist 

im Gange. Alle prüfmittel sind 
rückführbar kalibriert entspre-

chend DIN eN IsO/IeC �7025.

www.ul.com



fen, oder welkes Laub, das einen Teil der Zel-
len abdeckt, können zur Überhitzung gerade 
dieser Zellen führen. Das klingt paradox, ist 
aber physikalisch nachvollziehbar: eine Zelle, 
die keine spannung liefert, schließt die ande-
ren kurz wie eine ganz normale Diode und 
wird heiß. so entstehen auf den modulen 
regelrechte Brandflecken. Zum Test misst uL 
zunächst einmal das ganze modul bei gleich-
mäßiger Bestrahlung mit einer Wärmekame-
ra. Die wärmste, die kälteste und eine mittel-
mäßige Zelle werden dann separat kontak-
tiert, mit strom beaufschlagt und bestrahlt 
– eine stunde lang, dann Abkühlung, wieder 
Belastung, bis zu hundert mal.

mechanische Belastung, Hagel- und schnee-
last-simulation, uV-Bestrahlung, Wassertests 
mit Isolations- und Hochspannungsprü-
fungen, dies alles müssen die solarmodule 
über sich ergehen lassen, bis sie schließlich 
in einer der ‚Folterkammern’ landen. Hier 
werden sie unter vollem Betrieb mit Tempe-
raturen von -40 ºC bis +90 ºC und relativen 
Feuchten bis zu 85 % ‚gestresst’.
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Alle Testabläufe und ergebnisse müssen 
nachvollziehbar dokumentiert sein. Deshalb 
findet man überall auch messtechnik von 
Yokogawa. Die Klimaschränke beispielswei-
se, vom Hersteller routinemäßig mit Datener-
fassungsgeräten DX�00 von Yokogawa aus-
gestattet, wurden komplett auf die Daten-
Logging-plattform mW�00 umgerüstet. „Die 
prüfzyklen dauern bis zu 50 Tage. Da brauche 
ich keinen selbstständigen Datenlogger, son-
dern will vom Laptop am Arbeitsplatz aus 
oder von unterwegs mal schnell die Kurve 
ansehen. so bot sich mW�00 von Yokogawa 
an.“

Ingmar essert hatte bereits gute erfahrungen 
mit dem mV2000 und mit dem support: 
„Wenn ich mal schwierigkeiten habe, das 
Gerät zu parametrisieren, dann rufe ich ein-
fach an und frage: Was muss ich jetzt machen? 
Denn manchmal steht man im Wald und sieht 
die Bäume nicht.“

Der nächste schritt ist, die messergebnisse 
direkt aus der Datenbank in die reports ein-
zubinden. Dazu schreibt uL eine eigene soft-
ware, um von Gerätetypen, herstellerspezi-
fischer software oder von LabView-Lizenzen 
unabhängig zu sein. Dann müssen nur die 
Befehlstypen bekannt sein. Die Daten kom-
men einfach in AsCII.

uL prüft, aber wer prüft uL? Ingmar essert 
nennt es ‚peer to peer’: ein fremdes Institut, 
das ebenfalls auf dem Gebiet der sicherheits-
prüfungen tätig ist, kontrolliert, ob alle pro-
zesse definiert und dokumentiert sind und 
ob sie eingehalten werden. ebenso führt uL 
bei anderen Zertifizierungsorganisationen 
Audits durch; diese gegenseitigen Abnah-
men werden lückenlos dokumentiert. Denn 
letztlich geht es auch hier nur mit Offenheit.
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Kammern groß wie Kinderzimmer. 
Hierin erleben – überleben? –  
die photovoltaik-module Klima-
wechsel zwischen nordischem 
Winter und tropischer regenzeit.
 

Links oben Ingmar essert, Labora-
tory Operations manager der  
uL International Germany GmbH, 
im Gespräch mit Kundenbetreuer 
michael müller-Wachter und  
Vertriebsleiter Günter Hüfner  
von Yokogawa. 

rechts oben ein Daten-Logger 
mW�00. Über sensoren erfasst 
das Gerät ströme, spannungen, 
Temperaturen und Feuchte und 
macht die Daten von überall her 
zugänglich.

Links ein Abschattungs- oder 
Hot-spot-Test. Drei Zellen werden 
separat kontaktiert, mit strom 
beaufschlagt und bestrahlt. Auch 
diesen prüfstand hat uL selbst 
konzipiert und erfasst die Tempe-
raturen, ströme und spannungen 
mit einer eigenen software.

http://tmi.yokogawa.com/de/products/datenerfassungsprodukte/industrielle-recorder-datenerfassung/mw100-datenerfassungseinheit/
http://tmi.yokogawa.com/de/products/datenerfassungsprodukte/industrielle-recorder-datenerfassung/mw100-datenerfassungseinheit/
http://tmi.yokogawa.com/de/products/datenerfassungsprodukte/industrielle-recorder-datenerfassung/mvadvanced-mv1000mv2000/
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mit einer Grundgenauigkeit bei 
Leistungsmessungen von ±0,02% 
vom messwert, einer messband-

breite von DC bzw. 0,� Hz – � mHz  
und bis zu vier eingangselemen- 

ten bietet der WT3000 höchste 
messgenauigkeit bei der Bestim-

mung des I/O-Wirkungsgrads.

mit der neuen Firmware-Version 5.03 für den 
Leistungsanalysator WT3000 ist es möglich, 
dynamische messungen an maximum power 
point Tracking systemen (mppT) durchzu-
führen. Diese systeme optimieren die Leis-
tungsausbeute von solar- oder Windenergie-
Wechselrichtern unter wechselnden Betriebs-
bedingungen.

Die neue Firmware ist von besonderer Bedeu-
tung, wenn der maximale Leistungspunkt 
einer raschen Veränderung durch umwelt-
einflüsse unterliegt. Dies ist z.B. bei solarzel-

len in satelliten oder bei 
Windkraftanlagen durch 
variable Windgeschwin-
digkeit und richtung 
der Fall. Die dynamische 
und nichtlineare Natur 
solcher systeme überfor-
dert die konventionelle 
messung von mittlerer 
Leistung und Leistungs-
maximum. Aussagekräf-
tige ergebnisse liefert 
jedoch die Bestimmung 
der momentanen spit-

zenleistung. mit dem WT3000 kann jetzt 
nachgewiesen werden, wie effizient ein 
Wechselrichtersystem auf veränderliche Be-
dingungen reagiert.

Die neue Firmware erlaubt die echtzeitbe-
rechnung von parametern wie spitzenleis-
tung, momentanleistung und Leistungsfaktor 
aus den Akquisitionsdaten. Die rechenwerte 
können numerisch und grafisch dargestellt 
und gespeichert werden.

Die Firmware-Version 5.03 liegt zum kosten-
losen Download auf 
http://tmi.yokogawa.com/de 
unter prODuKTe ▶ Digitale Leistungsana-
lysatoren ▶ WT3000 präzisions-Leistungs-
analysator ▶ Firmware

WT3000 als MPPT- 
Effizienztester

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://tmi.yokogawa.com/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: Kreutzer@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 reutlingen/Pforzheim 
telefon 0 81 52 / 93 10-86 
eMail: Schoeberle@yokogawa-mt.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

Yokogawas spezielle 
Produktseiten

ProDUKtE UnD 
DiEnStLEiStUnGEn

mit sogenannten microsites macht es Yoko-
gawa leicht, sich gezielt über produkte und 
ihre eigenschaften zu informieren. Hier 
eine Übersicht:

DL850
http://www.scopecorder.net
Diese seite bringt ein Video, einen simula-
tor, modellvergleiche und vieles mehr.

DLM2000
http://www.dlm2000.net
Die microsite unseres mixed signal Oszillo-
skops bietet viele Videos und Anwendungs-
besprechungen mit deutschen untertiteln.

http://www.dlm2000.de/
Die deutsche seite des DLm2000 enthält 
nicht nur Videos in deutscher sprache, son-
dern auch aktuelle Tipps, seminarunterla-
gen und Fachbeiträge.

MVAdvanced
http://www.mv�000.com/de/
Die deutschsprachige seite bietet umfang-
reiche Informationen über unsere tragbaren 
Datenlogger mV�000 und mV2000.

UtAdvanced
http://www.utadvanced.com/de
Die deutschsprachige seite unserer regler-
serie enthält alle Informationen über Funk-
tionen, Bedienung und modellvarianten.

DXAdvanced
http://www.daqstation.com/en
Die englischsprachige seite präsentiert 
übersichtlich alle Details zu unserem Daten-
erfassungssystem inklusive release 4.

Micro-otDr
http://www.micro-otdr.de/
mit Videos in deutscher sprache und vielen 
ergänzenden Informationen.

AQ6370
http://www.light-explorer.com/duits
Die seite der Optischen spektrumanalysa-
toren enthält Videos in deutscher sprache, 
viele Details und interessante Angebote.

http://tmi.yokogawa.com/de/products/digitale-leistungsanalysatoren/digitale-leistungsanalysatoren/wt3000-precision-power-analyzer/
http://tmi.yokogawa.com/de/products/digitale-leistungsanalysatoren/digitale-leistungsanalysatoren/wt3000-precision-power-analyzer/
http://www.scopecorder.net
http://www.dlm2000.net
http://www.mv1000.com/de/
http://www.utadvanced.com/de
http://www.daqstation.com/en
http://www.micro-otdr.de/
http://www.light-explorer.com/duits



