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Automatisierungslösungen 
für Energieanwendungen
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bei Bachmann

Bachmann electronic ist weltweit führend in der 
Automatisierung. Neben zukunftssicheren Tech-
nologien, höchster Verfügbarkeit und Qualität 
aus einer Hand, bieten wir unseren Kunden vor 
allem eines: Umfassende Erfahrung und einzig-
artige Kompetenz, um mit maßgeschneiderten 
Lösungen herausfordernde Markt- und Kunden-
anforderungen weltweit optimal zu erfüllen.
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 WASSERKRAFT 
 ��	 Normierte Fernwirkprotokolle – Einbindung 

in virtuelle Kraftwerke nach Norm 
60870-5-101/103/104, MMS 61850-7-420 

 ��	Robustes System – gewährleistet 
eine hohe Verfügbarkeit

 ��	48 Stunden »Run-In-Test« aller Module
 ��	Durchgängige Web-Visualisierung von 

webMI pro über atvise® scada bis zum 
atvise® portal

Kunde: Rittmeyer

 BATTERIESPEICHER UND 

 HYBRIDKRAFTWERKE 

����	 Unterstützung offener und standar- 
disierter Schnittstellen/Protokolle 

��	 Modulares System in der 
Hardware und Software

��	 Integrierte Netzerfassung 
und -analyse

Kunden: Younicos, Qinous, Gildemeister 
energy storage, Schäfer Elektronik uvm.

 BHKW 

��	 Skalierbares Steuerungssystem
��	 Netzsynchronisation integriert 

im M1-Steuerungssystem
��	 Zertifiziert nach VDE-AR-4105, 

BDEW FGW TR3 und TR8
��	 BHKW-Template – 80 % der Software 

ist »ready-to-use«

Kunden: 2G Energy AG, COMUNA-metall, 
enertec Kraftwerke, Bayern BHKW uvm.

 WINDENERGIE UND 

 CONDITION MONITORING 
 ��	100.000 Windenergieanlagen weltweit 

mit Bachmann automatisiert
 ��	9.000 Condition Monitoring Systeme 

mit Bachmann installiert
 ��	Mehr als 250 Automatisierungspartner 

vertrauen Bachmann im Wind

Kunden: Vestas, Nordex, eno energy, 
Sany, Abo Wind, BKW Wind Service uvm.



 

Mit dem M1-Steuerungssystem ist es möglich, 
Aspekte der Energietechnik direkt in der Auto-
matisierung zu lösen. Das Portfolio der steue-
rungsintegrierten Netztechnik von Bachmann 
electronic deckt dabei alle Einsatzbereiche 
ab: Vom ultra-kompakten Energie-Monitoring 
(EN 50001), Messung der Netzqualität (Power 
Quality), Überwachung und Schutztechnik bis 
hin zu Synchronisation und digitalem Störschrei-
ber. Sie benötigen hierzu weder zusätzliche 
Schnittstellen auf der CPU noch eine Kommuni-
kation über Bussysteme. 

DIE SICHERE 
ZUKUNFT 
IHRER 
ENERGIEANLAGE
  Mit Systemlösungen von Bachmann

  alles im Griff



Wir haben den Überblick und denken für Sie 
immer einen Schritt weiter. Unsere innovativen 
Lösungen sorgen für ein effizientes Engineering 
Ihrer Anlagen – denn so sieht intelligente Auto-
matisierung moderner Energieanlagen aus.

DAS BACHMANN 
SYSTEM
  Die Automatisierungslösung

  für Energieanwendungen
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Spitzentechnologie  
ohne Limits

 SOLUTIONCENTER 
All-in-One Engineering

 DATENREKORDER SCOPE 3 
 UND WATCHLIST 
Schnell zur sicheren Diagnose

 MODEL BASED DESIGN 
Simulation, Prozess und 
Regelung
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Moderne Visualisierungen 
einfach gestalten
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Viel Zeit und Aufwand gespart

 POWER MANAGEMENT 
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Automatisieren Sie Ihre Energieanlage mit Bachmann, dann kön- 
nen Sie sicher sein, dass an jede Eventualität gedacht wird. Unsere 
innovativen Automatisierungssysteme stehen für außerordent- 
liche Robustheit, höchste Performance und offene Schnittstellen.

Offenheit in Hard- und Software
Das M1-System arbeitet als Echtzeitsystem. Ver-
schiedene Steuerungs- und Regelungsprogramme 
werden in Modulform adaptiert und laufen paral-
lel in einer präemptiven Multitasking-Umgebung 
ab. Damit ist das Softwaresystem, genau wie die 
Hardware, modular und kann beliebig strukturiert 
und erweitert werden – frei nach dem Motto »No 
Limits«. Die Steuerung hat Reserven für Erweite-
rungen oder anlagenspezifische Anpassungen.

Funktionalität heißt »ready-to-use«
Das modulare M1-System bietet ein breites 
Hardware-Spektrum aus über 200 Geräten bzw. 
Modulen. Für alle notwendigen Anlagenfunk- 
tionen wie Visualisierung, Vernetzung, Regelung 
und Diagnose enthält dieses System eine große 
Anzahl an konfigurierbaren Bausteinen, sodass 
Ihnen grundsätzliche Funktionalitäten bereits 
zur Verfügung stehen. Hier legen wir Wert dar-
auf, dass alle Werkzeuge nach international  
genormten Standards entwickelt sind und zu- 
dem eine flexible Integration sowie Parametrie-
rung erlauben.

Für klimatische  
Herausforderungen gerüstet
Die ColdClimate-Baugruppen von Bachmann sind 
die Lösung für alle Anwendungen in anspruchs-
vollen klimatischen Umgebungen und gerade 
dort, wo die höchste Verfügbarkeit der Anla-
gen zählt. Insbesondere bei spezieller Bean-
spruchung durch die Umgebungsbedingungen 
(z. B. Temperatur, Luftfeuchte, Salznebel) sind 
die ColdClimate-Baugruppen die erste Wahl. 
Das bedeutet für Sie: Sicherer Betrieb auch 
mit kurzzeitigen Temperaturspitzen von -40 bis 
+70 °C und ein garantiert zuverlässiger Dauer-
betrieb im Temperaturbereich von -30 bis +60 °C 
mit Betauung.

SPITZENTECHNOLOGIE  
OHNE LIMITS
  Automatisierung
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VDE-AR-N 4105

BDEW IEEE Std. C37.90

FGW TR8FGW TR3

 Durch die Offenheit des Gesamtsystems 
ist es problemlos möglich, Fremdsysteme 
und Komponenten einzubinden. Hierzu 
stehen diverse Feldbusse und Fernwirk-
protokolle zur Verfügung. Die Protokolle 
können frei gewählt werden, ohne die 
Automatisierung zu ändern.

Zertifizierte Systeme
International akkreditierte Prüfinstitute 
bestätigen unseren Systemen die Konfor-
mität zu den weltweit wichtigsten Stan-
dards und damit die Zulassung für die 
anspruchsvollsten Anwendungen.

Skalierbar und offen
Um die Komplexität zu reduzieren und die Wartbarkeit zu maximieren, 
sind alle Komponenten des M1-Steuerungssystems konsequent als Teil 
eines Baukastens entwickelt. Damit ist eine größtmögliche Skalierbarkeit 
auf unterschiedlichste Anforderungen sichergestellt. Das M1-System 
vereint in perfekter Weise die Offenheit einer PC-basierten Steuerung 
mit der Zuverlässigkeit industrieller Hardware-Plattformen. Eine moder- 
ne, auf konsequente Netzwerkfähigkeit ausgelegte Systemarchitektur 
ermöglicht Ihnen die einfache Integration in das Umfeld der Steuerungs- 
und Anlagenperipherie.

  System-Konzept

IEC-Standard Vorteile
IEC 61850 – Eine Standard-Kommunika-
tionslösung für den einfachen Zugriff auf 
relevante Daten aus Energieanlagen.

energy.application
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 Digital-Ein-/Ausgangsmodule – DIO 

Die Digital-Ein-/Ausgangsmodule DIO248, DIO264 und DIO280 sind dazu geeignet, digitale Ver-
braucher wie Schütze, Relais, Pneumatik- und Hydraulikventile anzusteuern sowie Signale von 
digital arbeitenden Sensoren, Fühlern oder Schaltern einzulesen. Auf Ereignisse können über 
die acht verfügbaren Interrupteingänge schnellstens reagiert werden. Alternativ stehen bis zu 
vier Zähler bereit, um z. B. Positionen zu erfassen oder Stückgut zu zählen. Für den energie-
sparenden Betrieb von Induktivitäten sind alle Ausgänge als PWM betreibbar. Besonders für 
den PWM-Betrieb von Ventilen ist zusätzlich eine Haltezeit von 0 bis 2 s konfigurierbar. Aus-
gänge sind parallel schaltbar, sofern sie im gleichen Betriebsmodus betrieben werden.

 CPUs der MX-Reihe 

Maximale Leistung für anspruchsvolle Rege-
lungsaufgaben, Prozesssteuerung und Sig-
nalverarbeitung sowie umfangreiche Kommu-
nikationsprotokolle – all das bieten die CPUs 
der MC-Modellreihe: Modernste Intel-Prozes-
soren, schnelle GBit-Netzwerke, großzügige 
CFA-Speicher, akku-gepufferte, nichtflüchtige 
Datenspeicher (NVRAM), Ethernet, serielle 
und USB-Schnittstellen.

 I/O-Modul GIO 

Das GIO212 kann unterschiedliche Arten 
von Signalen messen oder ausgeben. 
Jeder Kanal kann als analoger oder digi-
taler Aus- oder Eingang verwendet wer-
den. Mit den Standard-Signalarten Strom 
(0/4 bis 20 mA) und Spannung (±10 V) 
können unterschiedliche Sensoren und 
Aktoren angeschlossen werden. 

EIN SYSTEM FÜR 
ȷEDE BEDINGUNG
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 Safety-Prozessormodul SLC 

Das SLC284 – ideal in die M1-Steuerung eingebunden – präsen-
tiert sich als eine sichere und moderne Sicherheitssteuerung. 
Das SLC284 ist nach der neuesten Sicherheitsnorm IEC 61508 
zugelassen. Zur Kommunikation zwischen SLC284 und den 
Safety Ein-/Ausgangsmodulen SDI208 und SDO204 bedarf es 
keiner zusätzlichen Verkabelung. Die Module können dezentral 
– mehrere hundert Meter getrennt – verteilt über die Buserwei-
terung oder einen FASTBUS betrieben werden.

 Netzerfassung, Synchronisation und Schutz – GSP274 

Das GSP274 ermöglicht eine sichere, zuverlässige und automatisierte 
Synchronisierung von Erzeugungseinheiten an das Energieversorgungs-
netz. Darüber hinaus stehen zahlreiche Überwachungsfunktionen für 
den Generator- und Netzschutz zur Verfügung. Die Leistungsschalter 
werden vom Modul direkt über Digital-Ausgänge bzw. Relais angespro-
chen. Über zusätzliche Digital-Eingänge kann der zugehörige Schaltsta-
tus überwacht werden. Die laufende Ermittlung der Netzharmonischen 
bis zur 50. Oberschwingung kann sowohl für direkte Reaktionen als auch 
zur Bewertung der Power-Quality herangezogen werden.

ColdClimate 
-40 bis +70° C

 �	 Sehr weiter Betriebs- 
temperaturbereich

 �	 Hohe Betauungsfestigkeit

 �	 Einsatz der Module bei 
Temperaturspitzen von 
-40 bis +70°

 �	 100 % »Run-In-Test« für alle 
Module mit extremen 
Temperaturwechseln in 
Klimakammern

energy.application
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SolutionCenter –  
das All-In-One Engineering-Tool 
Das SolutionCenter unterstützt alle Aspekte des 
Engineering von Applikationen der Windenergie 
und ist optimal auf die Bachmann-Geräte und 
-Systeme abgestimmt. Es wurde von erfahre-
nen Anwendern mitgestaltet und ermöglicht in 
allen Phasen effektives Engineering. Durch das 
Plugin-Konzept ermöglicht das SolutionCenter, 
notwendige Funktionalitäten oder benutzer-
spezifische Anforderungen jederzeit zu erwei-
tern. Entweder durch Auswahl eines Third- 
Party-Plugin aus dem umfangreichen Angebot 
oder durch Eigenentwicklungen. 

Component Manager
Moderne Anlagen stellen heute mehr denn je 
komplexe mechatronische Systeme dar, die nur 
noch durch enge Zusammenarbeit aller für den 
Prozess notwendigen Ingenieurwissenschaften  
realisierbar sind. Dieser Komplexität wird durch 
Zerlegen der Anlage in logische Funktionsein-
heiten, sogenannten Komponenten, begegnet. 
Für dieses Vorgehen stellt Bachmann den Com-
ponent Manager zur Verfügung. Mit diesem 
Tool können Anlagen aus Komponenten zusam-
mengestellt werden. Diese Komponenten wer-
den als Software-Module im System abgebil-
det. Komponenten können sowohl in der für 

 Component Manager: Über- 
sichtliche Applikationsdarstellung 
im SolutionCenter.

ALL-IN-ONE 
ENGINEERING
  SolutionCenter

Das Bachmann-SolutionCenter bildet einen wahren Meilenstein 
zur Reduktion der Engineeringkosten. Im Rahmen einer einzigen 
Software-Komplettlösung werden alle Aspekte des Engineering- 
Prozesses abgedeckt – Konfiguration, Programmierung, Regelung, 
Bewegung, Kommunikation, Sicherheit, Visualisierung sowie Test 
und Inbetriebnahme. 
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die Aufgabe optimalen Programmiersprache 
erstellt werden, als auch zugekauft und wieder- 
verwendet werden. Dies ermöglicht kunden- 
spezifische Unterschiede, Produktvarianten oder 
neue Funktionen (andere Software-Modulkom- 
binationen, zusätzliche Module usw.) ohne Mo- 
difikation der Bestandssoftware hinzuzufügen. 
Diese Arbeitsweise erfordert die Unterstüt-
zung des Engineering durch moderne Tools. So 
ermöglicht das SolutionCenter durch das Plug- 
in-Konzept, gängige Versionierungsverwaltung 
(SVN, GIT usw.) zu nutzen und damit die 
gesamte Projekthistorie mit allen Artefakten 
zu verwalten.  

Programmier-Tools 
Für die Programmierung der Software-Module 
stellt das SolutionCenter moderne Program-
mierumgebungen zur Verfügung. Automatisie-
rungstechnische Aufgaben und Anforderungen 
können sowohl mit dem neu von Bachmann 
entwickelten PLC Developer, als auch mit dem 
langzeitbewährten M-PLC-Tool in IEC 61131 ge- 
löst werden. Zudem ist eine Programmierung 
in C/C++ parallel als autonome Module oder als 
Bibliotheken für die PLC-Umgebung möglich. 
Simulationen und regelungstechnische Auf- 
gaben können mit MATLAB®/Simulink® mo- 
delliert und simuliert werden.
 

 PLC Developer: Vollständig in das 
SolutionCenter integrierter moderner 
Editor für IEC 61131-ST.

 MATLAB®/Simulink®: Entwicklung 
von Steuer- und Reglerprogrammen für 
die M1 anhand der M-Target-Toolbox.

13
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 Nahtlose Integration: Die vollständige Eingliederung in das SolutionCenter  
beschleunigt die Konfiguration und verkürzt die Stillstandzeiten durch einfache 
Ferndiagnose und Fehlerbehebung vor Ort – Safety inklusive.

Die M-Target-Toolbox und Schnittstelle von Bach- 
mann sorgt für eine perfekte Integration im Ziel-
system der M1-Automatisierung. In jeder Pro-
grammiersprache stehen umfangreiche Biblio-
theken für eine Vielzahl von Aufgabenstellungen 
zur Verfügung. 

Test/Qualität/Simulation
Während und nach Abschluss der Programmie- 
rung sind Tests zur Qualitätssicherung not-
wendig. Das SolutionCenter unterstützt den 
Programmierer sowohl bei weitreichenden Soft- 
ware-Testverfahren (Unit-Test, Statische-Code- 
Analyse usw.), als auch beim Test der Appli-
kationssoftware. Der komponentenorientierte 
Aufbau des Applikationsprogrammes ermög-
licht gezielte Tests. Es ist möglich, einzelne 
Software-Module zu testen sowie die gesamte 
Applikation. Dabei stehen neben Verfahren 
auf Basis von CSV-Tabellen auch weitreichende 
Verfahren wie Hardware-in-the-Loop (HIL) zur 
Verfügung. 

Security/Safety
Anlagen im Energiebereich müssen hohen Sich- 
erheitstandards entsprechen. Dies beinhaltet 
sowohl den Bereich des unerlaubten Zugriffs 
auf die Steuerung, als auch das sichere Abschal- 
ten in Gefahrensituationen. Das SolutionCen-
ter ermöglicht die umfangreichen Security-Fea-
tures zu konfigurieren und stellt mit dem Safety- 

Editor einen komfortablen FUP-Editor bereit, 
um die im M1-System integrierte Safety-Steue-
rung zu programmieren. Zur schnelleren Umset-
zung der Safety-Applikation stehen Bibliotheken 
mit konformen Bausteinen zur Verfügung. Der 
Variablenaustausch mit dem Betriebsführungs-
programm ist damit inbegriffen. 

Kommunikation
Moderne Anlagen sind heute nicht mehr ohne 
Vernetzung möglich. Die M1-Steuerung unter-
stützt alle gängigen Netzwerke, Feldbusse und 
Protokolle, wie z. B. Ethernet TCP/IP, PROFINET,  
EtherCAT, CAN-Bus, Modbus, IEC 61400-25, IEC 
60870-5-104 oder OPC UA. Dafür notwendige 
Konfiguratoren sind ebenso enthalten wie Dia-
gnose- und Testtools. 

Visualisierung
Zunehmende Komplexität und der stetig stei-
gende Automatisierungsgrad unterschiedlich- 
ster Anlagen, erfordern HMI- und SCADA- 
Systeme, die sowohl sehr kleine Anwendungen 
mit wenigen Dutzend Informationspunkten, 
als auch Großanlagen mit mehreren 100.000 
Prozessgrößen unterstützen. Visualisierungen 
müssen schnell und effektiv an die Erfor-
dernisse der Applikation angepasst wer-
den können. Das SolutionCenter stellt dafür 
Lösungen auf Basis von Standard-Techno- 
logien (OPC UA, HTML5 usw.) zur Verfügung. 

Highlights 
All-in-One Engineering

Einfach
 � 	Durchgängiges flexibles 

Bedienkonzept

Effizient
 � �	Keine redundanten oder 

unnötigen manuellen Eingaben 

 ��	 Wiederverwendung auf allen 
Engineering-Ebenen 
- Programmcode 

	 - Konfigurationen
	 - Diagnose

Universell
 ��	 Ein Tool für alle Aspekte des 

Engineering
	 - Konfiguration
	 - Programmierung
	 - Diagnose
	 - Test
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 Ganzheitliches Engineering:  Grundlegender Auf-
bau des Bachmann-M1-Systems für offene und flexible 
Gestaltung durch standardisierte Software-Module.

Diagnose
In allen Phasen des Engineering unterstützt 
das SolutionCenter das Engineering mit voll-
ständigen Informationen über die Anlage. Bei 
dynamischen Vorgängen ist es oft nicht aus-
reichend, eine physikalische Größe lediglich 
als Zahlenwert anzuzeigen. Das Software-Os-
zilloskop »Scope 3« ermöglicht die Langzeit-
archivierung (Logger-Funktion) sowie spora-
disch auftretende Ereignisse autonome zu 
erfassen und in Relation zu anderen Prozess-
größen anzuzeigen. Die gewonnenen Daten 
können in einer Datenbank zur späteren 
Weiterverarbeitung archiviert werden. Das 

»Scope  3« ist vollständig im SolutionCenter 
integriert. Damit ist es z. B. möglich, Scope-Auf- 
zeichnungskonfigurationen einem Projekt zuzu-
ordnen und im integrierten Versionierungstool zu 
verwalten.

Betriebsführung
Während der Betriebsphase unterstützt das 
SolutionCenter mit einer übersichtlichen Darstel-
lung aller Turbinen und Sub-Systeme. Der aktuelle 
Betriebszustand, wie auch sämtlich notwendi-
gen Parameter, sind gut ersichtlich. Das Solution 
Center stellt alle notwendigen Informationen für 
den Betrieb und über die Anlage zur Verfügung. 

IEC 61131 
RUNTIME

IEC 61131- 
Programme

z. B. 3 ms

C/C++ 
Programme

z. B. 100 µs

Simulink®- 
Programme

z. B. 250 µs

M-SYS

VxWorks

Input/Output

Datenaustausch (SMI/SVI)

Cloud SCADA

UPC UA IEC

15
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SCHNELL ZUR
SICHEREN DIAGNOSE
  Datenrekorder Scope 3 und Watchlist

Ob bei Inbetriebnahme, Fehlersuche oder Wartung – je moderner 
und komplexer die automatisierte Anlage, desto wichtiger werden 
transparente Informationen über Prozesszustände und -abläufe 
im Gesamtsystem. Mit dem Bachmann-SolutionCenter haben 
Anwender des M1-Automatisierungssystems alle benötigten Dia- 
gnosewerkzeuge in einer Softwarelösung zur Hand und sämtliche 
Daten sicher im Blick – in Echtzeit.

Scope 3: Datenaufzeichnung in
Höchstgeschwindigkeit
Bei vielen dynamischen Vorgängen ist es nicht 
ausreichend, eine physikalische Größe nur als 
Zahlenwert zu sehen. Die neueste Software- 
Oszilloskop-Generation von Bachmann, »Scope 
3«, macht den zeitlichen Verlauf von Vorgängen 
sichtbar und setzt diesen in Relation zu ande-
ren Prozessgrößen. Kern des Scope 3 ist ein 
leistungsfähiger Datenlogger: Er überzeugt mit 
einer Abtastrate, die in einem Bereich zwischen 
100 Mikrosekunden und 60  Minuten beliebig 
gewählt werden kann. Dank der Multi-Tasking-
Architektur des M1-Automatisierungssystems 
können mehrere Datenreihen parallel und mit 
unterschiedlichen Abtastraten aufgezeichnet 
werden. Schnittstellen für viele Applikations-
programme erhöhen die Funktionalität des 
Produkts.

Datenbank mit selektivem Zugriff
Für einen autonom arbeitenden Datenrekorder
ist die Datenarchivierung und -bereitstellung 
ein zentraler Aspekt. Bei Scope 3 archiviert 
eine Datenbank im Hintergrund alle Daten und 
gewährt selektiven Zugriff darauf. Archivgröße 
und Archivierungsintervalle sind individuell 
einstellbar. Alle Daten aus dem Online-Puffer 
wie auch aus der Datenbank stehen an dersel-
ben Schnittstelle zur Verfügung.

Einfache Analyse komplexer
Zusammenhänge
Mit nur einem Klick auf den Datenrekorder der 
M1-Steuerung werden Daten sofort angezeigt 
und sind bereit zur Analyse. Die Konfigurationen 
können im Arbeitsbereich verwaltet und die 
aufgezeichneten Daten dazu strukturiert abge- 
speichert werden. Häufig verwendete Dia- 
grammfunktionen wie Messcursor, Zoomen und 
Farbanpassungen wurden bei Scope 3 durch 
wichtige Funktionen ergänzt – das Nachberech-
nen von Kurven, der grafische Vergleich von 
Aufzeichnungen oder die »Fast Fourier Trans-
formation« stehen dem Benutzer nun zusätzlich 
direkt zur Verfügung. Darüber hinaus kann der 
Anwender eigene Berechnungsmethoden oder 
Exportformate implementieren.

Vereinfachte Wartung und Service
Oft war es im Fehlerfall nötig, eine Verbindung 
zu der betreffenden Maschine oder Anlagen 
aufzubauen, um die entsprechenden Daten zur 
Analyse abzuholen. In bestimmten Fällen war 
dann sogar ein Einsatz vor Ort unvermeidbar. 
Mit Scope 3 entfällt dies. Die Aufzeichnung der 
relevanten Daten wird im Fehlerfall automa-
tisch gestartet. Daten im Umfeld dieses Zeitbe-
reichs können komfortabel über Pre- und Post-
trigger eingebunden werden. Nach Abschluss 
der Aufzeichnung wird steuerungsseitig eine 

Vorteile »Diagnostik«

 ���	 Echtzeit-Datenerfassung 
autonom auf der Steuerung

 � �	Langzeit-Archivierung per 
Datenbank konfigurierbar

 � 	Anzahl der aufzuzeichnenden 
Signale nur durch Hardware- 
Ressourcen begrenzt

 	 ���Hohe Auflösung (ab 100 
Mikrosekunden) und 
variable Abtastpriorität

 � 	�Vielseitige Triggermöglichkei-
ten sowie Pre- und Post-Trigger

 � �	Datenanalyse mit heraus- 
ragender PC-Software

 � �	Nachberechnung von aufge-
zeichneten Daten (Standard
algorithmen, eigene 
Algorithmen)

 � �	Nahtlose Integration in Web- 
Visualisierung M1 webMI pro
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Datei mit allen relevanten Daten zum Ereignis 
erzeugt und automatisch per E-Mail an den 
Service-Techniker gesendet.

Die Watchlist von Bachmann
Beim Beobachten von Prozessvariablen ver-
steht der Anwender die Steuerung als Black 
Box: An den Eingängen werden definierte 
Signale eingespeist und deren Verlauf an den 
Ausgängen beobachtet. Wenn das gezielte 
Lesen und Schreiben der Variablen möglich ist, 
lassen sich so Rückschlüsse auf das Verhalten 
des Automatisierungssystems ziehen. Um effi-
zient arbeiten zu können, reicht jedoch eine 
willkürlich sortierte Liste aller Ein- und Aus-
gänge der Steuerung, wie sie von den meisten 
Herstellern angeboten wird, nicht aus. Deshalb 
stellt Bachmann im SolutionCenter eine frei 
konfigurierbare Variablenliste – auch Watchlist 
genannt – zur Verfügung.

Der Anwender bestimmt den Inhalt
Die Variablenliste ist rasch durch den Anwender 
selbst konfiguriert – durch Auswahl der Variablen 
oder Kanäle mittels Drag & Drop oder im Dialog-
fenster bei unbegrenzter Anzahl der eingetrage-

nen Variablen. Zusätzlich stehen verschiedene 
Filter- und Sortierfunktionen zur Verfügung, 
die das Handling umfangreicher Listen erleich-
tern. Überdies kann der Benutzer die wichtigs-
ten Variablen mit der manuellen Sortierung 
beispielsweise an den Anfang der Liste setzen. 
Variablen und Kanäle verschiedener Steue-
rungssysteme können in nur einer Liste ver-
waltet werden. So lassen sich übergreifende 
Vorgänge in größeren Maschinen und Anlagen 
beobachten und verstehen.

Integrierte Sollwertvorgabe
Mithilfe der Watchlist können sehr leicht Soll-
werte für einzelne Parameter festgelegt werden. 
Diese werden in einer eigenen Spalte definiert 
und per Multiselektion mit nur einem Befehl auf 
die Steuerung geladen. Umgekehrt lassen sich 
Ist-Werte aus der Steuerung direkt als Sollwerte 
in der Liste eintragen. Darüber hinaus werden im 
Bachmann-SolutionCenter alle selektierten Vari-
ablen in einem Trend-Diagramm dargestellt. So 
lässt sich ganz bequem der zeitliche Verlauf von 
Signalen ohne umfangreiche Konfigurationen 
verfolgen: Für höchste Effizienz bei höchster 
Gewissheit.

Scope Tool

 Hochgenau: Zeitliche Zusammenhänge 
unterschiedlicher Prozessvariablen werden 
analysiert. Mit dem Messcursor können die 
exakten Werte ausgelesen werden. DatenarchivDatenrekorderApplikation

ScopeM1

energy.application
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SIMULATION, PROZESS 
UND REGELUNG
  Model Based Design

Immer größere Energieanlagen und der Einsatz neuer Techno-
logien steigern stetig die Anforderungen an deren Automatisie-
rungstechnik. Führende Hersteller begegnen der wachsenden 
Komplexität zur Betriebsführung und den dafür notwendigen 
Regelungsalgorithmen mit neuen Entwicklungsmethoden. Ausge-
reifte, hoch verfügbare Anlagen werden damit am Markt platziert 
und zeitgleich Entwicklungsaufwand gespart.

Die Betrachtung ganzheitlicher Energieanlagen 
anstelle nur einzelner isolierter Teilsysteme 
stellt Ingenieure vor neue Herausforderungen. 
Einfache analytische Berechnungen geben nur 
unzureichenden Aufschluss über das Verhalten 
verkoppelter Systeme. Einen möglichen Ausweg 
bietet der praktische Versuch, bei welchem die 
gewonnenen Erkenntnisse zur Lösungsfindung 
herangezogen werden. Was aber, wenn ein Pro-
totyp unbezahlbar ist oder dessen Einsatz zu 
große Gefahren birgt?

Simulation
Die zeitgemäße Lösung lautet: Digitale Simula-
tion. Hierbei modelliert der Ingenieur das Ver-
halten der kompletten Energieanlage in einer 
gewünschten Simulationsumgebung. Unab-
hängig von der verwendeten Software sind 
es immer mathematische Zusammenhänge, 
die das Systemverhalten beschreiben. Eine 
Berücksichtigung der real verbauten Automa-
tisierungslösung erfolgt durch den Einsatz von 

M-Target for Simulink®. Der daraus geformte 
virtuelle Prototyp wird beliebig oft simuliert 
und die Parameter sowie die Umgebungsbedin-
gungen aus den eigenen Konstruktionsbetrach-
tungen ableiten. Machbarkeits- und Design- 
risiken einer neuen Anlagengeneration sind 
somit bereits während des Entwicklungspro- 
zesses drastisch reduzierbar.

Qualität und Effizienz
Der Ingenieur verwendet das Simulations-
programm nicht nur zur Modellierung sei-
ner Anlage, sondern entwirft hierin bereits 
seine benötigten Ablauf- und Regelungspro-
gramme. Die Verfügbarkeit und Anwendung 
neuer Regelungskonzepte steigert die resultie-
rende Produktqualität. Ein Einsatz von Optimie-
rungsalgorithmen erhöht überdies den Ertrag 
der betrachteten Energieanlage. Lösungen, 
welche mit M-Target for Simulink® entwickelt 
wurden, spielen in dieser Disziplin ihre Stärke 
aus. Als Werkzeug wird die etablierte Software 

Highlights 
M-Target for Simulink®

 ���	 Entwicklung von Steuerungs- 
und Regelungsalgorithmen 
unter Einbindung der Ziel- 
Hardware direkt in MATLAB®/ 
Simulink®

 � �	Simulationsmodi für die in 
der Applikation verwendeten 
I/O-Module

 � 	Automatische Codegenerie-
rung und Transfer zur M1- 
Steuerung ohne zusätzlichen 
Parametrieraufwand 

 ���	 Online-Kommunikation 
zwischen Simulink®-Entwick-
lungsumgebung und Steue-
rungsprogramm zur Parame- 
trierung und Diagnose

 � 	�Integrierte Schnittstelle zu in 
herkömmlichen Programmier-
sprachen (IEC 61131-3, C/C++) 
erstellten Automatisierungs-
programmen

 � �	Integrierte Schnittstelle zu 
Visualisierungssystemen und 
anderen Steuerungen

 � �	Unterstützung für Hardware-
in-the-Loop-Systeme mit 
Regressionstests und 
Umweltsimulation
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MATLAB®/Simulink® der Firma MathWorks ver- 
wendet. Das Programmpaket stellt umfang-
reiche Toolboxen bereit und assistiert dadurch 
bei der Erstellung des Simulationsmodells. Zu- 
dem bietet es Schnittstellen zu anderen do- 
mänenspezifischen Simulationsprogrammen, in 
welchen Teilsysteme nachgebildet wurden. 
Das entwickelte Gesamtmodell wird im An- 
schluss auf seine Funktionstauglichkeit über-
prüft und adaptiert, bis es die gewünschten 
Ergebnisse liefert.

Automatische Codegenerierung
Entsprechend dem Ansatz der modellbasier-
ten Entwicklung wird der M1-Steuerungscode 
direkt aus dem Simulationsmodell generiert. 
Durch Knopfdruck wird dabei der Code erzeugt 
und von M-Target for Simulink® als eigen-
ständiges Software-Modul auf der Steuerung 
implementiert. Alternativ dazu kann M-Target 
for Simulink® eine Bibliothek für IEC  61131-3 
sowie C/C++ direkt aus dem Simulationsmodell 

generieren. Dieser Vorgang ist vollkommen 
automatisiert und bedarf keinerlei nachträgli-
cher Parametrierung auf der Steuerungsseite. 
Damit sind der Simulation nachgelagerte Über-
setzungs- und Konfigurationsfehler von Anfang 
an auszuschließen. Die fertig programmierte 
Steuerung steht nun für einen »Hardware-in-
the-Loop« (HIL)-Aufbau inklusive Regressions-
tests bereit oder kann direkt im Verbund mit 
der realen Anlage betrieben werden. 

Kostenoptimiert
Die Möglichkeit auch komplexe Anlagen techno-
logisch hochwertig automatisieren zu können, 
wiegt rasch die notwendige Anfangsinvesti- 
tion auf. Ein transparentes Lizenzmodell, welches 
keinerlei stückbezogene Laufzeitlizenzen vor- 
sieht, unterstützt zudem bei der Preisgestaltung 
einer fertigen Energieanlage. Damit ist M-Target 
for Simulink® ein essenzieller Baustein auf dem 
Weg zur Erfüllung des Paradigmas: »Mit besse-
ren Lösungen schneller am Markt zu sein«.

 Simulation: Lösungsfin-
dung am Computermodell 
und direkter Download auf 
die M1-Steuerung.

energy.application
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Perfekt bedient mit Bachmann
Beim M1-Steuerungssystem von Bachmann 
stehen alle international erforderlichen Fern-
wirkprotokolle der Energietechnik als Soft-
warelösung bereit und können ohne Auf-
wand installiert werden. Zusatzhardware oder 
Änderungen am Betriebsführungsprogramm 
sind nicht notwendig. Vorgaben des Kunden 
können somit schnell und kostengünstig rea-
lisiert werden. Dabei ist die M1 ein wahres 
Multitalent: Sie kann als Master externe Geräte 
steuern und gleichzeitig in ein übergeordne-
tes Leitsystem eingebunden sein. Auch der 
Betrieb verschiedener Protokolle auf einer 
Steuerung ist möglich.

Vermeidung von Folgeschäden
Der stetig größer werdende Einsatz erneuer-
barer Energiequellen im Netz erhöht auch die 
Anforderungen an die Kommunikation: Ein kon-
tinuierlicher Datenaustausch muss jederzeit 
und absolut zuverlässig gewährleistet werden 
– immer unter Beachtung der entsprechenden 
Normen und Standards.

Applikationsentwicklung in allen 
Sprachen
Das SolutionCenter und die M1-Steuerung von 
Bachmann unterstützen zahlreiche Program- 
miersprachen wie zum Beispiel IEC 61131-3, 
C/C++ sowie MATLAB®/Simulink®.

Ihre Vorteile auf 
einen Blick

 	� Freie Wahl des Protokolls ohne 
Änderung der Automatisierung

 	 Nur ein Ansprechpartner für 
Automatisierung und 
Kommunikation

 	 Immer das gewünschte 
Protokoll zur Hand

 	 Flexibel reagieren und Aufgaben 
trennen können

 	 Konzentration auf das Wesent- 
liche: Die Kernkompetenz

 	 Keine Lagerhaltung von 
Zusatzgeräten

 	 Höhere Verfügbarkeit dank 
weniger eingesetzter Geräte

KOMMUNIKATION 
IN ȷEDER SPRACHE
  Effiziente Energieparkvernetzung

Bei der Integration von verschiedenen Energieerzeugern wie 
Wind, PV, BHKW, Energiespeichern und Verbrauchern in beste-
hende Netze, ist die größte Herausforderung bei der Projek- 
trealisierung, die Kommunikation der Systeme untereinander. 
Hier sind kommunikative Steuerungssysteme und normierte Pro-
tokolle die erste Wahl.
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 Durch die direkte Integration der 
Module für die Netzerfassung in das 
M1-Automatisierungssystem ist eine 
schnelle und zuverlässige Erfassung, 
Überwachung und Synchronisation der 
wesentlichen Netzgrößen garantiert 
und zertifiziert.

Feldbuskommunikation
Durch die Offenheit des Gesamtsystems ist es 
problemlos möglich, Fremdsysteme und Kompo-
nenten einzubinden. Hierzu stehen gängige Feld-
busse und Fernwirkprotokolle zur Verfügung.

Biogasanlage

Blockheizkraftwerk

Netz

Windpark

Solarpark

Wasserkraftwerk
Umspannwerk

energy.application
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MODERNE VISUALI- 
SIERUNGEN EINFACH 
GESTALTEN
  Die Welt der Visualisierung

Die Anforderungen an Visualisierungen sind durch den Sieges-
zug von Smartphones und Tablet-PCs auch in der Industrie in den 
letzten Jahren stark gestiegen. Diese Entwicklung bietet Herstellern 
die Chance, sich durch innovative Bedienkonzepte vom Mitbewerb 
abzuheben. Für die vielfältigen Anforderungen in diesem Bereich 
liefert Bachmann ein vollständiges Produktportfolio von lokalen 
Maschinenvisualisierungen über SCADA-Systeme für Anlagen bis 
hin zu Private-Cloud Lösungen.

Die passende Lösung für jede 
Anwendung
Die zunehmende Vernetzung von Maschinen 
und Anlagen, oft unter dem Stichwort Industrie 
4.0 benannt, eröffnet auch im Bereich Visua-
lisierung neue Möglichkeiten. Auf mehreren 
Ebenen werden Maschinendaten zunehmend 
abstrahiert, um mehr Transparenz und neue 
Informationen zu erhalten. Bachmann bietet 
mit Gesamtlösungen aus Hard- und Software 
höchste Flexibilität und Offenheit für eine 
schnelle Umsetzung, gute Wartbarkeit und 
effiziente Erweiterbarkeit. Die Basis für die SW- 
Lösung bilden standardisierte Web-Techno-
logien, die über ein gemeinsames Enginee-
ring Tool per Drag & Drop effizient mit Daten 
verknüpft werden. Die Hardware besteht aus 
einem Modulbaukasten mit dessen Kompo-
nenten sich maßgeschneiderte Lösungen sch- 
nell realisieren lassen.

Maschinenvisualisierung
Für lokale Maschinenbedienungen ist der Server 
mit M1 webMI pro direkt in die M1-Steuerung 
integriert. Die Anzeige erfolgt auf den dedizier-

ten Web-Panels der OT1200 Produktfamilie. 
Für weiterführende, gängige Visualisierungs-
aufgaben wie Alarming und der grafischen 
Darstellung von Trends oder hochauflösen-
den Scope3-Daten stehen vorgefertigte Tem-
plates zur Verfügung. Über http(s) kann die 
Visualisierung auch für weitere Endgeräte frei-
gegeben werden.

Anlagenvisualisierung
Mit atvise® scada lassen sich die Daten meh-
rerer Steuerungen über den weit verbreiteten 
Standard OPC-UA bequem zusammenführen. 
Objekte und Typen werden dabei automatisch 
aufeinander abgebildet. Diese Architektur eig-
net sich für die Visualisierung von Maschinen 
und Anlagen bis hin zu ganzen Leitständen. 
Die leistungsstarken Panel-PCs der OT1300 
Produktfamilie dienen dabei gleichzeitig als 
atvise® scada Server und als Anzeigegerät. 

Visualisierung in der Cloud
Informationen zählen zu unseren wertvollsten 
Ressourcen. Es gilt, Daten zu veredeln, um Pro-
zesse zu optimieren. Der Weg in die zukunfts-

Highlights 
atvise® Technologien

 ���	 Die Gesamtlösung aus Hard- 
und Software reduzieren den 
Integrations- und Testaufwand 
erheblich

 � �	Höchste Flexibilität und Offen-
heit sorgen für eine schnelle 
Umsetzung, gute Wartbarkeit 
und eine effiziente Erweiter-
barkeit

 � 	Vollständiges Benutzer-/
Gruppen-/Rechte-Konzept inkl. 
benutzerabhängiger Sprach- 
umschaltung

 ���	 Bedienoberflächen in reiner 
Webtechnologie
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fähige Nutzung von Daten ist die Private Cloud: 
Mit der Private Cloud-Lösung atvise® portal 
gestalten Sie Ihre Remote-Monitoring-Anwen-
dungen effizienter − einfach durch Übernahme 
bestehender atvise® Visualisierungen mit nur 
einem Klick. Wichtige Informationen stehen 
zielgruppenorientiert und zur richtigen Zeit 
am richtigen Ort zur Verfügung. Die lückenlose 
Übertragung realer Betriebsdaten wird durch 
einen Puffermechanismus selbst über insta-
bile Netzwerkverbindungen garantiert. Über 
eine verschlüsselte Verbindung können bei 
entsprechender Berechtigung auch Befehle 
und Alarmquittierungen an Maschinen im Feld 
zurückgesendet werden. 

Effizientes Engineering
Für alle drei Ebenen, von der Maschine über die 
Anlage bis zur Cloud, erfolgt das Engineering 
in der gleichen Entwicklungsumgebung. Mit 
vorgefertigten Komponenten und Templates 
lassen sich viele gängige Aufgabenstellungen 
schnell lösen. Zusatzoptionen und Varianten 
von Maschinen und Anlagen lassen sich durch 
dynamische Konfigurationen in einem einzigen 

Visualisierungsprojekt realisieren. Durch den 
Einsatz von standardisierten Web-Technolo-
gien lassen sich auch Webdienste von Drittan-
bietern nahtlos integrieren. 

Die Gesamtlösung im Blick
Passend zur webbasierten Softwarelösung sind 
auch die Bedienpanels für Webvisualisierun-
gen optimiert. Für eine schnelle Inbetrieb-
nahme ist der passende Browser, inklusive 
intelligenter Onscreen-Tastatur, bereits vorin- 
stalliert und in wenigen Schritten eingerichtet. 
Die brillanten Displays bieten sehr gute Blick-
winkel, ein helles Bild und starke Farben um die 
Visualisierung gekonnt in Szene zu setzen. Der 
Trend zu Widescreen-Diagonalen und optisch 
ansprechenden Multi-Touch Glasoberflächen 
hält an und ermöglicht zusätzliche Bedienkon-
zepte, die sich im Consumerbereich bereits 
durchgesetzt haben. 

Die Welt der Visualisierung bedeutet bei Bach- 
mann ein bestens aufeinander abgestimmtes 
Portfolio zur Visualisierung mit Web-Technolo-
gien von der Maschine bis in die Cloud.

 Das Bachmann HMI Produkt-
portfolio bietet für jeden Anwen-
dungsfall eine passende Lösung 
in höchster Qualität und lässt sich 
bei Bedarf auch maßgeschneidert 
an Ihre Anforderungen anpassen.

energy.application
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VIEL ZEIT UND 
AUFWAND GESPART
  BHKW-Template

Entwickler und Hersteller von Blockheizkraftwerken (BHKW) fin- 
den im Bachmann-SolutionCenter des M1-Automatisierungssys-
tems ein speziell auf ihre Bedürfnisse zugeschnittenes BHKW- 
Template. Das Template enthält Lösungen für die am häufigsten 
benötigten Aufgabenstellungen zum Betrieb eines BHKW, inklu-
sive aller relevanten Funktionen zur dynamischen und statischen 
Netzstützung nach VDE-AR-N 4105 Niederspannungs- und BDEW 
Mittelspannungsrichtlinie.

Neue Anforderungen rasch 
umsetzen
Viele BHKW-Hersteller wollen oder müssen 
neue Anforderungen an ihre Anlagen umsetzen. 
Dazu gehören zum Beispiel die Teilnahme an 
virtuellen Kraftwerken oder die richtlinienkon-
forme Umsetzung des Netzanschlusses. Aufga-
ben, welche eine Steuerung mit einem weit grö-
ßeren Freiheitsgrad erfordern, als ihn die heute 
noch oft in BHKW integrierten Kompaktsteue-
rungen bieten können. Dieser Umstellungsauf-
wand ist zum Teil beträchtlich, daher schaffen 
wir mit dem BHKW-Template Abhilfe.

Direkt anwendbar – mit zertifi- 
zierter Bachmann-Hardware
Neben den notwendigen Aufgaben rund um 
den Netzanschluss, wie Generator- und Netz- 
überwachung, Netzmessung und Synchro-
nisation, sind auch typische regelungstech- 
nische Themen gelöst. Dazu gehören beispiels- 
weise Drehzahl-, Leistungs-, Phasen- Frequenz- 
und Spannungsregelung genauso wie Ge- 
misch- oder Motorkühlkreisregelung. Das als 
fertiges Codesys-Projekt in Structured Text ver-
fügbare Template bietet umfangreiche Funk- 
tionen. Diese und weitere Funktionen sind 
als vorprogrammierte Module im BHKW- 
Template verfügbar. Selbstverständlich erfüllt 

auch die zum Template gehörende Hardware 
GSP274 die Anforderungen nach VDE-AR-N 
4105 sowie nach FGW TR3 bzw.TR8 für Erzeu- 
gungsanlagen am Nieder- bzw. Mittelspan- 
nungsnetz. Das wurde uns durch die entspre-
chenden Zertifikate bescheinigt.

Know-how-Schutz inklusive
Natürlich können alle Funktionen auch vom 
Programmierer abgeändert oder ergänzt wer- 
den. Die Entwicklungswerkzeuge bleiben da- 
bei beim Hersteller und sind für den Betrieb 
nicht notwendig, der Zugriff auf Betriebspara-
meter und Statusanzeigen ist über ein Rechte- 
system steuerbar. Das BHKW-Template ist 
deshalb eine höchst effektive Grundlage für 
das Engineering eines Blockheizkraftwerks. 
Es bietet jedoch genügend Raum für die Um- 
setzung herstellerspezifischer Erweiterungen, 
wobei der Schutz des Know-hows jederzeit 
gewährleistet ist.

Web-Visualisierung
Zur effizienten Test- und Inbetriebnahme 
steht auch eine Web-Visualisierung zur Ver-
fügung. Die Visualisierung des BHKWs kann 
aber auch kundenspezifisch angepasst wer-
den, damit sich BHKW-Hersteller optisch und 
funktional abgrenzen können.
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Bestandteile
	 Motorsteuerung (Starten, Stoppen, Überwachungen usw.)

	 Generatorüberwachungen

	 Netzüberwachungen gemäß VDE-AR-N 4105 und BDEW

	 Netzmessung durch integrierte GSP-Funktionen	

	 Synchronisation Generator-Netz

	 Drehzahlerfassung, Drehzahlregelung

	 Leistungsregelung, Phasen-Frequenzregelung

	 Spannungsregelung, Leistungsfaktorregelung

	 Gemischregelung/Abgas (Lambda/Druck) mit/ohne Turbolader

	 Rückleistungsschutz

	 Derating (Leistungsanpassung)

	 Motorkühlkreis-, Heizkreis-, Ladeluftkühlkreisregelung

Bestandteile
	 Verarbeitung von Antiklopf-Signalen

 	 Notkühlkreisregelung

 	 Abgaswärmetauscher, Raumluftkühlkreisregelung

 	� Ansteuerung für Drosselklappe und Gas-Luftmischer  
(optional auch mit Schrittmotoren)

 	 Statistikerfassung wie Betriebsstunden, Startzähler,  
Wartungsintervall

 	 Alarmverwaltung/History, Signalampel

 	 Maschinenparameter speichern und laden im CSV-Format

 	 Web-Visualisierung mit Benutzerverwaltung 

Separater Programmtask für Richtlinienfunktionen
 	 Statische Netzstützung

 �	 Dynamische Netzstützung

 �	 CosPhi/P-Kennlinie

 �	 Q/U-Kennlinie

 �	 Anfahrrampe nach Netzausfall

 �	 Wirkleistungsreduktion bei Überfrequenz (50,2 Hz Kennlinie)

 �	 Angepasste CosPhi-Regelung für LVRT

 �	 Leistungsvorgabe durch:  
- Binäreingänge 
	- Analog-Eingang 
	- Setpoint 
	- Fernwirkprotokolle können mit eingebunden werden

 �	 Leistungsfaktorvorgabe durch: 
	- Fester CosPhi 
	- Analog-Eingang 
	- Feste Blindleistung 
	- Kennlinien (CosPhi/P, Q/U) 
	- Fernwirkprotokolle

energy.application
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LÖSUNGEN FÜR DIE 
ENERGIEVERSORGUNG
  Power Management

Die fortschreitende Elektrifizierung aller Arbeits- und Lebensbe-
reiche schafft viele Vorteile und erhöht Komfort und Lebensqua-
lität. Zur Sicherstellung energieoptimaler Lösungen in Produktion, 
Gebäuden und Infrastruktur steigt der Bedarf an geeigneten Er- 
fassungssystemen als Grundlage. Bachmann bietet sowohl Syner- 
gien durch die direkte Integration in die Steuerungswelt als auch 
zertifizierte Konformität zu aktuellsten Vorschriften.

Module für die Netzerfassung
Die Energieeffizienz von Maschinen und Anlagen 
hat signifikant an Bedeutung gewonnen. Hier-
für sind Einrichtungen zur Betriebsmessung an 
einzelnen Maschinen ebenso wie eine übergrei-
fende, ganzheitliche Erfassung der Verbräuche 
an einem ganzen Standort (Energiemonitoring) 
wesentlich. Gleichzeitig gilt es in allen Netzebe-
nen, die Versorgungssicherheit auch bei laufend 
schwierigeren Randbedingungen zu gewähr-
leisten. Weil sich die Energieerzeugungseinhei-
ten und das elektrische Versorgungsnetz dabei 
gegenseitig beeinflussen, definieren die Netz-
betreiber sogenannte Netzanschlussbeding- 
ungen (Grid-Codes). Diese legen das geforderte 
Verhalten von Erzeugungseinrichtungen wie 
auch Großverbrauchern für verschiedene Netz-
situationen oder Störungen fest. Die Netzmess-
module von Bachmann erfassen präzise alle 

relevanten Netzgrößen und bieten die gefor-
derten Überwachungs-/Schutzfunktionen, um 
die Netzanschlussbedingungen exakt und pro-
blemlos einhalten zu können. Zusätzlich lässt 
sich mit der Modulserie GSP274 auch die eigent-
liche Synchronisierung von Erzeugern mit dem 
Stromnetz direkt abdecken.

Einfache Skalierung und Einbindung
Die Bereitstellung als Standardbaugruppen des 
modularen M1-Automatisierungssystems erlau-
ben die einfache Skalierung und Einbindung 
weiterer Erfassungsgrößen über Signal- oder 
Feldbusschnittstellen. Zur Datenweitergabe an 
übergeordnete Systeme stehen zahlreiche Fern-
wirkprotokolle, OPC sowie E-Mail und FTP bereit. 
Die einheitliche Konfiguration und Diagnose 
im Engineeringwerkzeug SolutionCenter unter-
stützt bei Inbetriebnahme und Fernwartung.

Einsatzbereiche GM260 GMP232/x GSP274

Betriebsmessung   
Energie-Monitoring   
Power-Quality -  
Überwachung/Netzanschluss -  
Schutzfunktion -  
Online-Störungsdiagnostik -  
Erzeugeranschluss (Synchronisation) - - 
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GM260: Grid Measurement  
Module 

	 �Kompakte Ausführung für  
2 Drehstromabzweige

	� Messung von Strom, Spannung, 
Frequenz, Leistung, Leistungsfaktor, 
Phasenwinkel

	� 2 unabhängige 4Q-Energiezähler (Wirk- 
und Blindleistung, bezogen/geliefert)

	 �Genauigkeiten U: 0,2 %, I: 0,3 %,  
P,Q: 0,5 %

	� TrueRMS-Berechnung online

	� Nennspannungen bis 480 V direkt  
anschließbar, 1A Standardstromwandler

	� Zert.: CE, UL, DNV-GL, ABS, LR, BV

GMP232/x: Grid Measurement 
und Protection Module

	� Hochgenaue Messung von Strom, 
Spannung, Frequenz, Leistung, 
Leistungsfaktor, Phasenwinkel

	� Getrennte 4Q-Energiezähler TRMS 
und Grundschwingung

	� Nennspannungen bis 690 V direkt 
anschließbar, 1A/5A Stromwandler

	 �Genauigkeiten U: 0,1 %, I: 0,1 %,  
P,Q: 0,2 %, f: 1 mHz

	� Erfassung der Netzharmonischen  
bis zur 50. als Einzelamplituden, THD,  
TDD (Power-Quality)

	� Überwachungsfunktionen für den Netz- 
und Generatorschutz unter anderem: 
- Über-/Unterschreitung von U, f 
- Frequenzänderungsgeschwindigkeit 
- Maximalleistung, Rückleistung 
- Asymmetrie, Vector-Jump 
- Fault-Ride-Through (LVRT/FRT) 
- Spannungsabhängiger Blindleistungs		
	 richtungsschutz (Q(U))

	� Direkte Relais-Ausgänge für Leistungs-
schalter/Auslösekreise

	� Integrierter Echtzeitdatenrecorder

	� Integrierte Ereignisprotokollierung

	� Automatische Aggregation  
(MW, MIN, MAX)

	� Messwerte-Simulation

	� Zert.: CE, UL, BDEW (TR3, TR8), 
ENA ER G59/3, IEEE C37.90,...

GSP274: Grid Synchronization 
und Protection Module

	� Messung von Strom, Spannung,  
Frequenz, Leistung, Leistungsfaktor, 
Phasenwinkel

	� 4Q-Energiezähler

	� 7 Spannungs-, 4 Stromeingänge

	� Synchronisierungsüberwachung

	� Nennspannungen bis 480 V  
direkt anschließbar,  
5A Standardstromwandler

	 �Genauigkeiten U: 0,1 %, I: 0,1 %

	� Erfassung der Netzharmonischen  
bis zur 50. als Einzelamplituden, THD,  
TDD (Power-Quality)

	� Überwachungsfunktionen für den Netz- 
und Generatorschutz unter anderem: 
- Über-/Unterschreitung von U, I, f 
- Frequenzänderungsgeschwindigkeit 
- Asymmetrie, Vector-Jump 
- Fault-Ride-Through (LVRT) 
- �Spannungsabhängiger Blindleistungs-

richtungsschutz (Q(U))

	� 4 direkte Ausgänge für Leistungs- 
schalter/Auslösekreise und  
2 Relais für NA-Schutz

	� Integrierter Echtzeitdatenrecorder

	� Integrierte Ereignisprotokollierung

	� Messwerte-Simulation

	� Zert.: CE, UL, BDEW, VDE AR4105,  
G59/3, IEEE C37.90,...

Netz- und Anlagenschutz
Aus 40 parametrierbaren Überwachungsfunkti-
onen lässt sich die jeweils gewünschte Kombina-
tion für Netz- und Anlagen-Eigenschutz einfach 
einrichten. Alle, seitens üblicher Netzanschluss-
bedingungen geforderten Schutzfunktionen sind 
vorhanden. Vom mehrstufigen zeitunabhängi-
gen Spannungs- und Frequenzschutz über Q(U) 
bis hin zur Phasensprungüberwachung reicht 
das Spektrum. Auch die zeitabhängigen Funkti-
onen für LVRT und HVRT (Low- / High-Voltage- 
Ride-Through) zur dynamischen Netzstützung 
können über Stützpunkte bequem konfiguriert 
werden. Die Module der Serie GMP232/x wur-
den vom TÜV Nord umfangreich getestet und 
besitzen gültige Komponentenzertifikate (Grid 
Code Compliant) nach den internationalen Stan-
dards: BDEW Richtlinie, FGW TR 3 & TR 8, ENA 
ER G59/3, IEEE C37.90.

Störungsdiagnostik
Manuell oder bei Auslösung einer Schutzfunk-
tion kann direkt eine Aufzeichnung der Zeit-
reihendaten mit bis zu 100 μs Auflösung erfol-
gen. Durch den einstellbaren Pre-Trigger wird 
damit auch die Vorgeschichte des Störfalls 
mit erfasst. Die Störschriebe können mittels 
SolutionCenter oder direkt vom Anwendungs-
programm im etablierten Comtrade-Format 
(IEEEStd. C37.111) gespeichert oder weitergelei- 
tet werden. Jedes Schutzereignis wird im in- 
ternen Ereignisspeicher samt extern synchro- 
nisierbarem Zeitstempel festgehalten.

energy.application
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Machine 1

Machine 2

Integrated Measurement

Factory Grid

Measurements at PCC

CHP (BHKW)

Integrated Measurement/Control

Chiller Unit 009

Compressor 010

Pump Unit 004

Compressor 011

Chiller Unit 005

Pump Unit 005

Compressor 012

Press

Process Steam 02

Process Steam 01

Ethernet

Power Lines

Measuring Lines

Communication

Integrated Measurement

Energy Monitoring

OPC UA/DA
Modbus TCP
IEC60870-5
IEC61850
DNP3
FTP/E-Mail

M-Bus
Modbus

Anlagenintegration mit Synergie
Die Energiemessmodule von Bachmann garan-
tieren die zuverlässige und schnelle Erfassung 
aller wesentlicher Netzgrößen für unterschied-
lichste Anwendungsfälle. Von der Betriebs-
messung direkt in der Maschineneinheit über 
das Monitoring ganzer Verteilfelder bis hin zur 
übergeordneten Power-Quality-Überwachung, 
dem Anlagenschutz oder der Synchronisation 
von Erzeugungsanlagen. Die I/O-Schnittstellen  
des M1-Systems ergänzen die Erfassungsein-
heiten optimal und für die Datenweitergabe an 
übergeordnete Systeme stehen Kommunika- 
tionsprotokolle wie IEC 61850, IEC 60870, DNP3, 
OPC oder Modbus bereit.

Steuerungsintegration
Die Netzerfassungsgeräte von Bachmann sind 
konform zu den Signalbaugruppen des M1- 
Systems ausgeführt. Nach der Platzierung auf 
Haupt- oder Unterstationen des modularen 
SPS-Systems stehen die wichtigsten Kennwerte 
der gemessenen Drehstromsysteme bereits als 
Kanalwerte zur Verfügung. Die Konfiguration 
von Kommunikationselementen oder Parame-
trierung eines Feldbusses kann entfallen. Ohne 
Verzug durch asynchrone Buszyklen stehen 
hochdynamisch erfasste Werte im Anwender-
programm bereit. Besonders zeit- oder sicher-
heitskritische Funktionen wie beispielsweise die 
Schutzauslösung bei Grenzwertverletzungen, 
werden von den Modulen völlig autonom abge-
arbeitet. Auch die räumliche Trennung von SPS 
und Netzmodul durch Platzierung auf einer, über 
Lichtwellenleiter angeschlossenen, galvanisch 

getrennten Unterstation, ist möglich. Erkennt-
nisse aus Messwerten oder der Status der 
Betriebsführung lassen sich jederzeit in die ener-
gietechnischen Aufgabenstellungen mit ein- 
beziehen und umgekehrt genauso. Diese 
Korrelationen ermöglichen zum einen eine 
besonders anlagenschonende Fahrweise und 
sind andererseits Grundlage für indirekt ermit-
telte Betriebsbedingungen und Fehler (bei-
spielsweise kann eine im jeweiligen Betriebs- 
zustand veränderte Leistungsaufnahme auf 
Fehler in Heizkreisen schließen lassen).

Für Monitoring und Fernwartung sind keine 
separaten Signalleitungen oder Tools erfor-
derlich. Integriert in das Sicherheitskonzept 
und Rechtesystem der Steuerung ist auch der 
Zugriff und das Datenmanagement der Netzmo-
dule geregelt.

Konfiguration & Anzeige
Die Netztechnik-Module von Bachmann sind 
vollständig in das SolutionCenter integriert. 
Konfigurationen können übersichtlich erstellt 
und für die spätere Wiederverwendung ab- 
gespeichert werden. Ein automatisierter Ver-
gleich von online eingestellten Grenzwerten 
mit gespeicherten Konfigurationssätzen er- 
leichtert das Auffinden von Änderungen. 
Sowohl die erfassten Kanalwerte wie auch 
abgeleitete (berechnete) Größen stehen direkt 
in der Oberfläche zur Verfügung. Tabellari-
sche, vektorielle und Zeitreihendarstellungen 
erleichtern die Entwicklung, Inbetriebsetzung 
und Störfallanalyse. Darüber hinaus können 

Die Highlights

 	� Hoch performante Datenan- 
bindung über Rückwandbus

 	 Minimaler Verzug/hohe Dynamik

 	 Zyklische Abfrage oder 
netzereignisbasierte 
Aktualisierung (Events)

 	 Korrelation verschiedener 
Netzgrößen und verschiedener 
Betriebswerte

 	 Steuerungs-CPU ermöglicht 
zusätzliche Berechnungen 
und Kombinatoriken (auf Basis 
bereitgestellter Rechenwerte 
oder Abtastwerte)

 	 Konfigurationsmanagement 
gemeinsam mit dem M1- 
Automatisierungssystem

 	 Monitoring/Datenanzeige über 
SolutionCenter, lokale Visuali-
sierungen (webMI) oder SCADA 
Datenweitergabe über Fernwirk-
protokolle und Feldbusse

 	 Security und Fernwartung über 
M1-Automatisierungssystem
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Übergeordnete 
Kommunikation  

(Netzbetreiber, SCADA, 
Service, Virtual Power 

Plant Master, …)

Unterlagerte 
Kommunikation

(andere Erzeuger,
Schutzzentrale,  
Schaltanlage, …)

Anlagen-
steuerung

Netz-
Regelung

Schutz-
Auslösung

U I

sämtliche Mess- und Berechnungswerte der 
überwachten Drehstromnetze auch als gra-
fische Anzeigen in einer dynamischen Web- 
oberfläche (webMI) konfiguriert werden. 
Die tatsächliche Reihenfolge von Schutzer- 
eignissen (Sequence of Events) kann bei den 
Schutzgeräten im Ereignisprotokoll eingese-
hen werden. Durch global synchronisierbare 
Zeitbasen (SNTP, IEEE 1588 PTP) ist auch die 
Ereignisfolge von räumlich entfernten Stati-
onen rekonstruierbar. Die Module der GMP- 
und GSP-Serien bieten einen direkt inte- 
grierten Hochleistungs-Datenrekorder. Im Falle 

von Schutzereignissen (oder über Aufruf im 
Anwenderprogramm der SPS) werden hoch-
auflösende Zeitreihen ausgewählter Netz-
größen mitprotokolliert. Die Vorgeschichte 
des auslösenden Ereignisses ist dabei über 
Pre-Trigger ebenfalls mit erfasst. Die Daten 
können als CSV bzw. Comtrade-Format (IEEE 
Std. C37.111) exportiert und fernübermittelt 
werden. Kenngrößen der Netzqualität wie 
harmonisches Spektrum oder verschiedene 
Klirrfaktoren lassen sich ohne Programmier- 
aufwand sofort im SolutionCenter anzeigen 
oder per Anwendungsprogramm auslesen.

Anlage Umgebung

Netz

energy.application
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Im modernen Maschinen- und Anlagenbau 
wird der Personen- und Anlagenschutz durch 
die »Maschinenrichtlinie Neu« reguliert. In die- 
ser Richtlinie und den damit zusammenhän-
genden Sicherheitsnormen werden modernste 
Methoden und Maßnahmen in der Umsetzung 
von Sicherheitsgeräten vorgeschrieben, um 
Personen und wirtschaftliche Güter optimal 
zu schützen. Darüber hinaus wird jede Sicher- 
heitskomponente unter Aufsicht durch eine 
Zertifikationsstelle entwickelt und geprüft. 
Durch Energieanlagen profitieren Betreiber 
neben dem erhöhten Schutz des Personals 
auch wirtschaftlich. Kritische Signale werden 

bereits mit mehreren Sensoren erfasst und 
ausgewertet. Eine zugelassene Komponente wie  
z. B. das Safety-Prozessormodul SLC284 von 
Bachmann in Kombination mit den integrier-
ten Überprüfungs- und Überwachungsfunk- 
tionen, ersetzt die Mehrfacherfassung bei 
gleichzeitig niedrigeren Lebenszykluskosten.

Sicherheitstechnik im Griff
Die Sicherheitsbaugruppen von Bachmann 
sind ideal für den Einsatz in Energieanlagen. 
Betriebsführung, Steuerung, Sicherheitstechnik 
und Bediengeräte sind perfekt aufeinander ab- 
gestimmt und kommunizieren offen. Schnellst- 

SICHERHEIT OHNE
KOMPROMISSE
  Safety Control

Moderne Sicherheitslösungen unter Verwendung einer program-
mierbaren Sicherheitssteuerung ermöglichen es, Funktionen zu 
realisieren, die weit über die klassische Not-Aus-Kette hinausge- 
hen. Bachmann bietet ein komplettes Sicherheitspaket, welches in 
unterschiedlichsten Anwendungen unter den härtesten Anforde-
rungen erfolgreich eingesetzt wird.
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mögliche Reaktionszeiten, intuitive Bedien- 
barkeit und umfassende Diagnosemöglich- 
keiten garantieren ein höchstmögliches Maß 
an Sicherheit. Sämtliche Sicherheitsmodule von 
Bachmann sind nach der höchstmöglichen 
Kategorie für Maschinen- und Anlagenbau 
der SIL3 und PLe zertifziert. Die beliebige 
Aufteilung der Sicherheitsmodule innerhalb 
der Anlagensteuerung ermöglicht individuelle 
Lösungen. Nicht benötigte Sicherheitskanäle 
können ohne Einschränkungen als digitale 
Standard-I/Os verwendet werden.

Durch die 2A-Ausgänge des abgesetzten 
Ausgangsmoduls SDO204 lassen sich Sicher-
heitsrelais ersetzen. Das spart Platz, Ver-
drahtungsaufwand und zusätzliche Kosten. 
Durch die Integration des Safety Developer in 
das Engineering-Tool SolutionCenter erleich- 
tert Bachmann dem Anwender die Sicherheits-
programmierung auf Basis von etablierten 
Standards wie IEC 61131-3 und PLCopen Safety. 

Sämtliche Sicherheitsbaugruppen, einschließlich 
der notwendigen Programmier-Tools und Funk-
tionsbausteine, sind nach den maßgeblichen 
Normen beim TÜV Süd zertifiziert. Die UL508- 
Zulassung sorgt für Sicherheit beim Einsatz auf 
dem amerikanischen Kontinent. Alle Module sind 
als ColdClimate-Version verfügbar. So kommt 
auch bei extremen Umgebungsanforderungen 
die Sicherheit nicht zu kurz.

Vorteile für Hersteller 
und Betreiber
Programmierbare Sicherheitstechnik macht die 
praktische Umsetzung und den täglichen Ein- 
satz einfach. Sie ermöglicht im laufenden Be- 
trieb das abgesicherte Monitoring aller internen 
Zustände einer Anlage, inklusive der Sicher-
heitsschaltkreise, auch über Fernwartung. Bach- 
mann bietet Ihnen maßgeschneiderte Lösun- 
gen basierend auf der Erfahrung aus dem welt-
weit erfolgreichen Einsatz von Steuerungskom-
ponenten in Energieanlagen.

Sicherheitstechnische 
Normen und 
Vorschriften

 	 IEC 60945

 �	 IEC 61508

 	� ISO 13849

 	� IEC 62061

 	� EN 61511

energy.application
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ANLAGEN UND DATEN 
IN SICHERHEIT WISSEN
  Security

Moderne Geschäftsmodelle für Anlagenhersteller erfordern den 
Zugriff auf Steuerungsnetzwerke und Bedienkonsolen via Intranet 
und Internet. Ohne den Einsatz geeigneter Mechanismen öffnet 
die fortschreitende Vernetzung auch Wege für den unerlaubten 
Zugriff auf Anlagen. Die unbefugte Manipulation von Prozessen 
kann dabei gravierende Schäden nach sich ziehen. Darüber hinaus 
ist in einigen Branchen die lückenlose Protokollierung von Eingriffen 
inzwischen sogar eine gesetzliche Vorgabe. Der Schutz vor unbe-
fugten Zugriffen und die gezielte Rechtevergabe stehen deshalb an 
erster Stelle bei der Vernetzung von Anlagen.

Direkte Folge eines gezielten zerstörerischen 
Zugriffs auf eine Maschinensteuerung oder einer 
unbewussten Fehlbedienung sind dieselben: 
Stillstand oder gar Zerstörung einer Maschine 
oder Anlage und somit Produktionsausfall, Ver-
lust von Reputation und Geld. Die Sicherstellung 
der Robustheit gegenüber Störungen ist somit 
oberstes Ziel. Absicherung von Daten und Kom-
munikation und das Protokollieren von Zugriffen 
sind vorbeugende Maßnahmen, die den nicht 
autorisierten Zugriff erschweren und Auffällig-
keiten ans Licht bringen.

Gezielter Zugriff
Exponierte Anlagen unterliegen nicht dem 
gleichwertigen Perimeterschutz wie geschlos-
sene Fabrikationsanlagen. So sind MicroGrid-, 
Energiespeicher-, Windkraft- oder Biogasan-
lagen verhältnismäßig einfach zugänglich, die 
Reaktionszeiten bei einem detektierten Ein-
bruch sind hoch. Hohes Risiko in Produktions-
anlagen geht hauptsächlich von legitimierten 
Personen aus. Servicepersonal vom externen 
Dienstleister oder der gekündigte Mitarbeiter, 
der sich in Frustration zu einem gezielten Ver-
such der Sachbeschädigung hinreißen lässt, 

sind zwei klassische Beispiele. Ziele sind dabei 
Switches, Router und Controller mit freien Ports. 
Diese lassen sich zum unauffälligen Stören oder 
zum gezielten Abhören der Kommunikation nut-
zen. Dem gezielten Zugriff haben Steuerungs-
komponenten von Bachmann unterschiedliche 
Maßnahmen entgegenzusetzen.

Sicherheit ab Werk
Ein zielgerichtetes Sicherheitsmanagement hilft 
nicht nur gegen unerwünschte und potenziell 
zerstörerische »Hacker«-Angriffe. Gerade im 
geschützten Umfeld von Produktionsanlagen 
lassen sich ein versehentliches Verändern von 
Maschinenparametern oder Fehlkonfiguratio-
nen des Maschinennetzwerks vollumfänglich 
nur schwer vermeiden. Auswirkungen davon 
sind jedoch häufig gleichwertig zu Bedrohun-
gen von außen. Mit einem 5-stufigen Sicher-
heitskonzept schützt Bachmann Anlagen vor 
Produktionsausfall durch unbefugte Manipu- 
lation. Die komplette CPU-Produktpalette von 
Bachmann wird bereits mit allen Sicherheits-
funktionen ausgeliefert. Somit steht jedem 
Anwender ein »ready-to-use«-Sicherheitspaket 
zur Verfügung.

Die Bachmann-Lösung: 
Manipulationsschutz

 ���	 Integration von Security-Funk- 
tionen in die Basis-Funktionalität

 ���	 Schutz vor unberechtigter 
Manipulation mit 5-stufigem 
Konzept

 ���	 Einfache Konfiguration und 
Anpassung

 ���	 Komfortable Benutzer- und 
Passwortverwaltung

 ���	 Genaue Zugriffs-Protokollie-
rung, Regressionstests und 
Umweltsimulation
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Ebene 5: Sichere Nutzer-Applikationen
■■ Offene Schnittstellen zur Anpassung und Erweiterung sämtlicher 

Zugriffskontrollfunktionen und zur Nutzung kryptografischer Funktionen 
in Anwendungen

■■ Backup- und Recovery-Mechanismen

■■ Vordefinierte Security-Levels als Vorlagen zur einfachen Konfiguration

Ebene 4: Gehärtetes Betriebssystem
■■ Speicherung und Ausführung von zusätzlichen Applikationen kann 

verboten werden

■■ Speicherschutzmaßnahmen, damit Fremdprozesse nicht auf den Speicher 
der Anwendungsapplikation zugreifen können

■■ Detaillierte Protokollierung sämtlicher Benutzerzugriffe mit sämtlichen 
Nutzerdaten und Partitionsverschlüsselung

Ebene 3: Authentifizierte Zugriffskontrolle
■■ Rechteprüfung erfolgt unabhängig vom Zugriffsweg zur Steuerung 

(Visualisierung, SolutionCenter oder mit OPC UA)

■■ Einschränkung bei System- und Ausführungsrechten für jeden Benutzer

■■ Rollenbasierte Zugriffskontrolle mit Gruppen (Nutzer erben Gruppenrechte)

■■ Zugriffsschutz und Sichtbarkeit von Dateien und Prozessvariablen 
einzeln konfigurierbar

Ebene 2: Abhörsichere Kommunikation
■■ Integrierte Benutzer- und Passwortadministration als Basis für die 

Zugriffskontrolle

■■ Server- und Client-Authentifizierung zur Absicherung automatisierter 
Fernwartungszugriffe

■■ Abhörsichere End-to-end-Verschlüsselung auf neuestem Stand der Technik (TLS 1.2)

Ebene 1: Abgesichertes Netzwerk
■■ Abhörsichere Datenübertragung durch verschlüsselte 

Netzwerkverbindungen

■■ Bandbreitenbegrenzung zur Abwehr von Überlastungsangriffen 
und zum Schutz vor Defekten der Netzwerkperipherie

energy.application
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LANGZEITVERFÜG- 
BARKEIT IN DER 
ENERGIETECHNIK
  Ressourcensicherung

Energieanlagen sind in der Regel jahrzehntelang in Betrieb, sodass  
auch Automatisierungssysteme über einen sehr langen Zeitraum 
verfügbar sein müssen. Unter dem Begriff Langzeitverfügbarkeit 
versteht man in diesem Zusammenhang zum einen die lange 
Lebensdauer der Komponenten und zum anderen die Möglichkeit, 
Hardware-Module auch nach 15 oder 20 Jahren Betrieb noch pro- 
blemlos ersetzen bzw. Systemerweiterungen in Hard- und Software 
vornehmen zu können.

Die Aufrechterhaltung der Verfügbarkeit von 
Maschinen und Anlagen ist dabei immer ober- 
stes Ziel. Das setzt voraus, dass die einge- 
setzten Automatisierungskomponenten stets 
ausfallsicher arbeiten. Hierfür sind eine AAA- 
Qualität und eine erwiesenermaßen hohe Zuver-
lässigkeit erforderlich. Für den Fall, dass doch 
einmal ein Gerätetausch notwendig sein sollte, 
müssen die Steuerungen sowohl mechanisch 
als auch funktionell zu 100 Prozent kompatibel 
sein. Die funktionelle Kompatibilität ist wich-
tig, damit bei Austausch eines Moduls keine 
Software-Anpassungen erforderlich werden. 
Mechanisch muss die Steuerung kompatibel 
sein, damit sich das neue Gerät 1:1 in das vor-
handene System einfügt, also austausch- und 
anschlusskompatibel ist.

Qualitätstandards
Höchste Qualitätsstandards in der Produktent-
wicklung und -fertigung sind der Grundstein für 
langlebige Automatisierungskomponenten. Be- 
reits seit 1996 existiert bei Bachmann ein nach 
ISO 9001 zertifiziertes Qualitätssicherungssys-
tem. Der Entwicklungsstandard nach dem V-Mo-
del, in dem es für jede Entwicklungsphase eine 
entsprechende Überprüfungsphase gibt, ist in 
dem Unternehmen seit über 15 Jahren eingeführt. 
Die detaillierte und konsequente Dokumentation 

aller Prozesse in Entwicklung und Produktion 
ermöglicht heute noch den problemlosen Zugriff 
auf über 20 Jahre alte Artikel, sodass Bachmann 
diese als Reparaturersatzteil nach den gleichen 
Standards und Abläufen fertigen kann wie die 
neuesten Produkte. Bachmann konzipiert und 
fertigt seine Prüfgeräte selbst. Die Entwicklung 
der Prüfgeräte im eigenen Haus stellt sicher, dass 
die Prüf- und Messprozesse sowohl den neues-
ten technologischen und normativen Standards 
entsprechen, als auch die Möglichkeit bieten, bei 
Bedarf noch ältere Geräte prüfen zu können, die 
als Reparaturersatz ausgeliefert werden sollen.

Intelligentes Bauteilmanagement
Eine Baugruppe ist immer nur so gut wie die 
Bauteile, aus denen sie besteht. Deshalb setzt 
Bachmann nur auf hochwertige Bauteile namhaf-
ter Lieferanten. Zudem müssen alle eingehenden 
Bauteile neben der reinen Funktion zahlreiche 
weitere Kriterien erfüllen. In einem aufwändigen 
Verfahren prüft sie ein Expertenteam auf Liefer-
sicherheit, Lieferqualität, Ausfallwahrscheinlich- 
keit, Preis, Identifikation, Verpackung, Zulassun-
gen und natürlich Funktion. Zudem wird ihre 
Verarbeitung von der Fertigungsabteilung unter-
sucht und die Entwicklung nimmt Funktionstests 
bis an die Grenze der Belastbarkeit vor. Darauf-
hin werden Wareneingangstests definiert und 
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bei Bedarf Audits bei den Herstellern und Lie-
feranten durchgeführt. Erst wenn die Ergebnis-
berichte den Einsatz für unbedenklich erklären, 
gibt der Automatisierungsspezialist die Bauteile 
im Artikelstamm für die definierten Anwendun-
gen frei. Bachmann sorgt durch ein intelligentes 
Lieferantenmanagement außerdem dafür, dass 
die Langzeitverfügbarkeit jedes einzelnen Bau-
teils gesichert ist, indem das Unternehmen nur 
auf bewährte Hersteller und robuste Technolo-
gien setzt sowie eine Second-Source-Strategie 
fährt. Außerdem werden alle Bauteile auf Basis 
einer Datenbank in Bezug auf ihren Lebenszy-
klus überwacht, was in Warnungen von »nicht 
für neue Entwicklungen verwenden« bis hin zur 
aktiven Ablösung durch Redesign münden kann. 
Damit stellt Bachmann sicher, dass auch nach 15 
oder 20 Jahren alle erforderlichen Bauteile zur 
Verfügung stehen, um Ersatzgeräte zu fertigen.

Klimatest
In der Entwicklungsphase erfolgen verschie-
denste interne Spezifikationstests nach den 
Normen und Anforderungen der Zertifizie-
rungsgesellschaften. Hierzu gehören die Kli-
maprüfungen nach der europäischen Norm 
EN/IEC 61131-2, welche die Betriebsmittelan-
forderungen und Prüfungen für speicherpro-
grammierbare Steuerungen festlegt. Zudem 
durchlaufen alle Automatisierungskomponenten 
bei Bachmann Temperaturwechseltests nach 
EN/IEC 60068-2-14 (Prüfung Nb). Der Klima- und 
Stresstests Highly Accelerated Life Test (HALT) 

fordert die Prüflinge dabei stärker als arktisches 
Klima. Beim HALT-Test wird eine elektronische 
Baugruppe in der Freigabeprüfung unter Voll-
last einem Klimawechseltest über die normalen 
Betriebstemperaturgrenzen hinaus ausgesetzt 
(von -60 bis +90°C).

Zuerst erfolgt ein Test der Funktionsgrenzen 
im Temperaturbereich, d.h. im Volllastbetrieb 
erweitert sich die Temperatur zyklisch immer 
weiter nach oben und unten, bis das Gerät nicht 
mehr funktioniert. Im zweiten Schritt erfährt 
die Steuerung Vibrationen in allen sechs Raum-
richtungen über ein breites Frequenzband, 
deren Intensität sich zyklisch steigert, bis es 
zum Ausfall kommt. Die Schockbelastungen 
reichen bis zum 25-fachen der Erdbeschleuni-
gung. Im dritten Schritt wird eine baugleiche 
Baugruppe mit den Temperatur- und Vibrati-
onsgrenzen, bei denen die Baugruppen zuvor 
gerade noch funktionierten, ausgesetzt, bis es 
auch in dieser Kombination zu Ausfällen kommt. 
Unter diesen extremen Bedingungen werden 
die Prüflinge gezielt gealtert und geschädigt, 
um eventuelle elektrische und mechanische 
Schwächen frühzeitig festzustellen. Auf diese 
Weise prüft Bachmann die elektrische Funktion 
und ihre Reserven, die Bauteil-Dimensionie-
rung sowie die Elektromechanik wie Lötstellen 
und Stecker. Nur so können Schäden aufge-
zeigt und bereits in der Entwicklungsphase 
behoben werden, die ansonsten vielleicht erst 
nach 15 bis 20 Jahren Betrieb auftreten würden.  

 Vereiste Steuerung während 
eines HALT-Tests.
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Störsicher dank eigenem
EMV-Labor
In der EU müssen Automatisierungsprodukte 
die Richtlinie zur Elektromagnetischen Ver-
träglichkeit einhalten. Messungen der elekt-
romagnetischen Verträglichkeit (EMV) stellen 
jedoch eine besondere Herausforderung dar, 
da die Ergebnisse nicht in jedem Fall vor-
hersehbar oder simulierbar sind. Daher hat 
Bachmann ein eigenes EMV-Testlabor einge-
richtet, in dem alle gängigen Tests für Stör-
festigkeitsprüfungen wie elektrostatische Ent- 
ladungen (ESD), Burst (entspricht eingekop- 
pelten Störungen aus hochfrequenten Schalt-
vorgängen) und Surge (hochenergetische Im- 
pulse durch Schalten großer Ströme) durch-
geführt werden. Den Maßstab setzen hier-
bei strenge Bachmann-interne EMV-Richtli-
nien, die ein großzügiges Sicherheitspolster 
gegenüber der allgemeinen Norm bieten. In 
dem EMV-Prüfstand kann Bachmann die Stör-
abstrahlung in einem Frequenzbereich von 
30 MHz bis 3 GHz überprüfen. Dank aufwän-
diger mehrfacher Schirmung durch Schirmb-
leche, Ferritkacheln und spezialbeschichtete 
Styropor-Pyramiden ist die Kammer für einen 
Frequenzbereich von 1 MHz bis 18 GHz ausge-
legt. Somit fällt es Bachmann leicht, Verbesse-
rungen hinsichtlich der EMV der Geräte direkt 
auszutesten und zügig umzusetzen.

Vor der Produktionsfreigabe
Zu den folgenden Funktionstests zählen unter 
anderem die Komponententests, bei denen 
alle Baugruppen auf Eigenschaften wie Funk-

tionalität, Genauigkeit, Fehlerreaktionen, Dia-
gnosemöglichkeiten, Robustheit, Wartbarkeit, 
Anwendbarkeit und Effizienz getestet werden. 
Im Rahmen von Systemtests werden die Spe-
zifikationen der Geräte dann im Automatisie-
rungsverbund getestet. Nur so lassen sich 
Wechselwirkungen mit anderen Modulen oder 
Einflüsse besonderer Konstellationen feststel-
len. Bei kundenspezifischen Entwicklungen 
und Neuentwicklungen kommen bei komple-
xen Applikationen zusätzlich noch individuelle 
Abnahmetests durch die jeweiligen Kunden-
betreuer hinzu. Die Produktionsfreigabe für 
eine Automatisierungskomponente erfolgt 
nur nach Erfüllung aller geschilderten Tests.

Qualität in Serie
Die Qualitätssicherung in der Serienfertigung 
beginnt mit einer Sichtprüfung. Hierbei han-
delt es sich um eine automatische optische 
Inspektion (AOI) anhand eines Idealbilds. Auf 
diese Weise lassen sich bereits mechanische 
Abweichungen wie Kurzschlüsse, Positionier-
fehler, Unterbrüche oder falsche Bauteile an 
den bestückten Leiterplatten feststellen. Die so 
aussortierten Leiterplatten sortiert Bachmann 
entweder aus oder bearbeitet diese nach. Die 
erkannten Fehler werden in jedem Fertigungs- 
und Testschritt in den vorangegangenen Pro-
zess zurückgemeldet, um den Prozess bei sys-
tematischen Problemen umgehend korrigieren 
zu können. Der folgende InCircuit-Test (IC) setzt 
die Steuerungsplatinen unter Strom und stellt 
die erste elektrische Prüfung im Fertigungs-
prozess dar. Hierdurch können unter anderem 
folgende Fehlerbilder erkannt werden: Kurz-
schlüsse, fehlende Bauteile, falsche Bauteilori-
entierung, Toleranzprobleme, falsche Bauteil-
werte oder nicht verlötete Bauteile.

Das hohe Qualitätsbewusstsein von Bachmann 
zeigt sich insbesondere am sogenannten Run-
In-Test, einem Klima- und Funktionstest, den 
jede Baugruppe vor Auslieferung durchläuft. 
Bei diesem Fertigwaren-Dauertest befinden 
sich die Module in Klimakammern, in denen sie 
über 48 h teils im Dauerbetrieb in bestimmten 
Rhythmen ein- und ausgeschaltet werden, und 
das über extreme Temperaturwechselphasen 
hinweg. Dieser Prozess sorgt für eine künstli-
che Alterung der Geräte und provoziert damit 
den Ausfall schwacher Bauteile. Die Ausfall-
wahrscheinlichkeit von Elektronikbauteilen ist 
in der Regel in den ersten Monaten und dann 
erst wieder gegen Ende ihrer Lebensdauer 
am höchsten. Aufgrund der beschleunigten 
künstlichen Alterung durch die Run-In-Tests 
wird die störanfälligere Anfangsphase im 

 EMV-Testlabor
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Lebenszyklus eines Gerätes übersprungen. 
Das heißt, wenn überhaupt Fehler auftreten, 
dann noch im Testlabor und nicht im Betrieb. 
Damit trägt der 48-h-Run-In-Test signifikant zur 
Erhöhung der Zuverlässigkeit und Lebensdauer 
der Bachmann-Module bei.

Durchdachtes Design
Wichtig ist ein auf Langlebigkeit ausgelegtes 
Design. Dank großzügiger Designreserven 
weisen die Bachmann-Module eine besonders 
hohe Lebensdauer auf. Beispielsweise sind sie 
für Umgebungstemperaturen bis 60 °C spezi-
fiziert, marktüblich sind hingegen nur 50 °C. 
Das bedeutet, dass die Module beim Betrieb 
bei Umgebungstemperaturen von unter 50 °C 
eine bis zu doppelt so hohe Lebensdauer auf-
weisen. Dank Metallgehäuse und hochwerti-
ger Schraubverbindungen zeichnen sich die 
Module durch einen hohen Robustheitsgrad 
aus. Die hohen Qualitätsstandards in Pro-
duktentwicklung und -fertigung haben dazu 
geführt, dass Bachmann Automatisierungs-
architekturen mit nachgewiesenen 99,97 Pro-
zent Verfügbarkeit realisieren konnte. Auch 
die errechneten Werte der Mean Time Bet-
ween Failure (MTBF) belegen die hohe Zuver-
lässigkeit der Module: Für CPUs liegt diese bei 
bis 200 Jahren, bei digitalen I/O-Modulen bis 
400 Jahren und bei analogen I/O-Modulen bei 
200 Jahren.

Kompatibilität
Neben der Qualität ist vor allem die Kompatibi-
lität der Hard- und Software für eine gesicherte 
Langzeitverfügbarkeit entscheidend. 
Deshalb hat Bachmann eine interne 
Leitlinie erstellt, die eindeutige Kom-
patibilitätsregeln definiert, die gleich- 
zeitig als Entwicklungsrichtlinien gel-
ten. Mit diesem Konzept strebt Bach-
mann an, dass der Anwender z. B. eine 
CPU gegen eine leistungsstärkere oder 
neuere tauschen kann und dazu ledig-
lich die Speicherkarte der »alten« CPU 
in die neue einsteckt und die Anlage 
dann ohne Software-Anpassung wie-
der startet, ganz nach dem Prinzip des 
»Plug & Play«. In Sachen Kompatibilität 
spielt das Software-Design eine immer 
wichtigere Rolle. Die Architektur der 
Systemsoftware, z. B. die vielen Mög-
lichkeiten der Engineering-Software für 
das M1-Automatisierungssystem, ge- 
währleistet eine Kompatibilität des Anwen-
derprogramms über Steuerungsgenerationen 
hinweg. Generell ist die gesamte Automati-
sierungsarchitektur von Bachmann modular 

und offen konzipiert sowie flexibel erweiter-
bar. Dies vereinfacht nicht nur den Einsatz 
der Automatisierungssysteme, sondern erhöht 
durch das Prinzip der Rück- bzw. Abwärts-
kompatibilität zudem deren Langzeitverfüg-
barkeit. Auch die Hardware-Module können 
flexibel konfiguriert werden. Die neueste Gene-
ration der I/O- oder Funktionsmodule von 
Bachmann weist bei Auslieferung dieselbe 
Funktion auf, wie das zu ersetzende Modul.

Die Besonderheit hierbei ist, dass sich durch 
einfache Konfiguration über das Bachmann- 
SolutionCenter zusätzlich neue Funktiona- 
litäten hinzufügen lassen, die z. B. vor Jahren bei 
der Erstauslieferung noch nicht möglich waren. 
Diese Multifunktionalität führt dazu, dass in 
vielen Fällen gleich mehrere ältere Module durch 
nur ein neues ersetzt werden können.

 Alle Bachmann-Module durch-
laufen einen 48-h-Run-In-Test in 
der Klimakammer.
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UNSERE 
KUNDEN
  Anwendungen in der Energietechnik

Auf uns setzen viele der weltweit führenden 
Hersteller und Betreiber von Energieanlagen. Zu-
sammen mit ihnen setzen wir neue Maßstäbe 
und schreiben Erfolgsgeschichten.
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Die 2G Energy AG mit Sitz in 
Heek (D) gehört mit weltweit 470 
Mitarbeitende zu den interna- 
tional führenden Anbietern von 
Blockheizkraftwerken. Das Unter-
nehmen bietet ganzheitliche Lö- 
sungen im wachsenden Markt 
der hocheffizienten Kraft-Wärme- 
Kopplung.

www.2-g.com

Im Rahmen der Energiewende gewinnen Block-
heizkraftwerke (BHKW) in intelligent vernetzten 
Energiesystemen aufgrund ihrer planbaren Ver- 
fügbarkeit eine stark zunehmende Bedeu-
tung. Die Firma 2G Energy AG mit Sitz im nord-
rhein-westfälischen Heek (D) hat sich konse- 
quent auf die Entwicklung und den Bau hoch-
effizienter BHKW für Erdgas und Biogas im 
elektrischen Leistungsbereich zwischen 20 und 
2.000 kW spezialisiert. Die Anlagen der Baureihe 
»avus«, die es in elektrischen Leistungsklassen 
von 500 kW bis 2.000 kW gibt, erreichen durch 
die Kraft-Wärme-Kopplung (KWK) Gesamtwir-
kungsgrade von 85 % und mehr. So können 
BHKW eine spürbar stärkere Rolle im Energiemix 
spielen und einen immer größeren Anteil an der 
Stromversorgung übernehmen. Frank Grewe, 
Geschäftsführer bei der 2G Drives GmbH, ist 
überzeugt: »KWK stellt eine ideale Ergänzung 
oder bald sogar den effizienten Ersatz der bisher 
dominierenden Großkraftwerke in der Energie-
versorgung dar.«

Kompaktes Hightech
Einen wesentlichen Beitrag zur Gesamtenergie-
bilanz von BHKW liefern die Motoren, welche 
das Tochterunternehmen 2G Drives entwickelt. 
Der »avus 500 plus« nutzt einen wassergekühl-
ten, turboaufgeladenen 12-Zylinder-Otto-Gas-

motor, der für Erd- und Biogasanwendungen 
ausgelegt ist, aber auch mit wasserstoffhal-
tigem Synthesegas betrieben werden kann. 
Dazu sind sämtliche Pumpen, Wärmetauscher 
und sonstige periphere Einheiten inzwischen 
soweit integriert, dass mit verringerten Außen-
maßen die Einbringung in eine bestehende 
Gebäudeinfrastruktur immer leichter wird. 
»Gerade bei Anlagen mit größerer Leistung 
fordert der Markt immer mehr eine ausgespro-
chene Kompaktheit«, erklärt Frank Grewe.

Mehr Komfort
Der ganzheitliche Optimierungsansatz von 2G 
betrifft dabei aber nicht nur Motor und Mecha- 
nik, sondern auch Steuerungstechnik und Soft-
ware: »Unser Ziel ist es, die Anlagenführung 
immer leichter und effizienter zu gestalten. 
Das heißt: Mehr Komfort und Übersichtlichkeit, 
intuitive Bedienung und frühzeitige Diagnose-
möglichkeiten.« Bedient und visualisiert wird 
der avus 500 plus über den 10,4“-Monitor des 
Bachmann-Bedienterminals OT1310. Die neue 
OT1300-Serie kombiniert hochmoderne Tech-
nik, Performance und Langlebigkeit mit attrak-
tivem und schlankem Design. Der konsequente 
Einsatz von industrietauglichen Komponenten 
garantiert überdies Langzeitverfügbarkeit und 
somit Investitionsschutz.

EIN WEITERER
MEILENSTEIN DER
ENERGIEEFFIZIENZ
  Bachmann automatisiert neueste Anlagengeneration von BHKW

2G hat mit der Vorstellung des Blockheizkraftwerks »avus 500 plus« einen neuen Meilen-
stein der Energieeffizienz gesetzt – und mit einer elektrischen Leistung von 550 kW bei 
einem Wirkungsgrad von 42,6 %  eindrucksvoll seine Technologieführerschaft unterstrichen. 
Gesteuert wird die avus-Familie wiederum vom Bachmann-M1-Automatisierungssystem.
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Perfekte Modularität
Gerade bei den komplexen Prozessen zur Erzeu-
gung und Verwendung von Biogas sind die 
Möglichkeiten zur raschen Reaktion und Inter-
vention ausschlaggebend. »Entscheidend sind 
ein servicefreundliches Anlagendesign und ein 
Ausschöpfen aller Möglichkeiten zur Reduktion 
der Lagerhaltung«, beschreibt Frank Grewe 
eine der Herausforderungen. Er freut sich: 
»Die Modularität des eingesetzten Bachmann- 
M1-Systems passt perfekt für unsere Bedürfnisse: 
Wir können die Peripherie sehr effizient ausnut-
zen und dank dieser Lösung für alle Motoren- 
klassen die gleiche Hardware-Plattform nutzen.«

Kommunikationsfähigkeit zählt
Die Steuerung und Regelung der 2G-Blockheiz-
kraftwerke lässt sowohl den wärmebedarfs- 
orientierten als auch den strombedarfsorientie-
ren Betrieb zu. »Da das M1-System über die not-
wendigen Kommunikationsmodule verfügt, kann 
auch die Kopplung an ein virtuelles Kraftwerk 
direkt umgesetzt werden«, beschreibt der Ent-
wicklungsleiter ein wichtiges Detail für die Zukunft. 
Überhaupt sind die einfache, schnelle Vernetzbar-
keit ganzer Anlagen über Ethernet und die damit 
verbundenen Zugriffsmöglichkeiten von großer 
Bedeutung im Betrieb. Nicht zuletzt war dies ein 
wichtiger Entscheidungsfaktor auch für die neuen 

avus 500 plus-Module, das M1-Automatisierungs-
system einzusetzen: »Denn für einen profitablen 
Betrieb ist die kontinuierliche Beobachtung des 
Prozesses und die Möglichkeit des Fernzugriffs 
der Betreiber auf die Anlage unverzichtbar«, sagt 
Frank Grewe.

Höchster Wirkungsgrad und 
höchster Nutzen
Entsprechend der Konzernphilosophie stand bei 
der Entwicklung der neuesten Innovation der 
größtmögliche Kundennutzen im Vordergrund. 
Frank Grewe schwärmt: »Die avus 500 plus- 
Module stellen einen weiteren Meilenstein dar 
und sind eine ideale Lösung, um langfristig Ener-
giekosten zu senken.« Die Bachmann-M1-Steue-
rung trägt ihren Teil dazu bei.

 Kompakte Leistung: »avus 500 
plus« mit einer elektrischen Leistung 
von 550 kW und einem Gesamtwir-
kungsgrad von 85 % und mehr.

» Der Support von  
Bachmann ist stark. « 

Frank Grewe, Geschäftsführer 
 bei 2G Drives

energy.application
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EFFIZIENT, RESSOURCEN- 
SCHONEND UND SICHER
  Regelung und Überwachung von Blockheizkraftwerken

  der Bayern BHKW GmbH

Der schonende Umgang mit wertvollen Rohstoffen und die hohe Entlastung der Umwelt 
durch reduzierten Schadstoffausstoß sind zentrale Argumente für den Einsatz von Block-
heizkraftwerken (BHKW). Die Bayern BHKW GmbH aus Dorfen (Deutschland) stellt kom-
pakte Blockheizkraftwerk-Module her und verfügt über umfangreiches Wissen auf diesem 
Gebiet. Zur Steuerung und Überwachung ihrer Anlagen setzt das Unternehmen auf das 
M1-Automatisierungssystem von Bachmann electronic.

Bereits seit 50 Jahren gehören die Stromerzeu-
gung, Kraft-Wärme-Kopplung und Blockheiz- 
kraftwerke zu den Tätigkeitsfeldern der Bayern 
BHKW. Ihre modernen Anlagen sind für den 
Einsatz mit konventionellen Energieträgern wie 
Erdgas ebenso geeignet wie für die Anwendung 
mit Biogas. Bestechend ist der Wirkungsgrad 
von Blockheizkraftwerken: »Der wirtschaftli-
che Vorteil wird durch den hohen Gesamtwir-
kungsgrad von bis zu 90 % erreicht«, so Michael 
Niedermeier, Geschäftsführer der Bayern 
BHKW GmbH. »Strom- und Heizkosten wer-
den durch den Einsatz von Blockheizkraftwer-
ken deutlich reduziert, Strom wird ins öffent- 
liche Netz eingespeist und vergütet oder im 
Betrieb selbst verbraucht und genutzt.« Insbe-
sondere im Vergleich mit der konventionellen 
Energieerzeugung können Blockheizkraftwerke 
überzeugen. »Die Kohlendioxid-Emissionen sind 
um bis zu 60 % und der Stickoxid-Ausstoß um bis 
zu 25 % reduziert. Zusätzlich werden durch den 
Einsatz von modernen Mager-Motoren und Kata-
lysatoren alle gesetzlichen Emissionsgrenzwerte 
unterschritten«, erläutert Michael Niedermeier 
die Vorteile der Blockheizkraftwerke.

Effizientes Engineering
Mit dem M1-Automatisierungssystem von Bach- 
mann hat das Unternehmen neue Wege 
beschritten. Dabei kam ihm die ausgeklü-
gelte Engineering-Software zugute. »Mit dem 
BHKW-Template im Bachmann-SolutionCenter 
standen uns alle notwendigen Funktionen direkt 
vorprogrammiert zur Verfügung«, unterstreicht 
der Geschäftsführer einen Vorteil dieser Lösung. 
»Wir mussten nur noch die entsprechende 
Konfiguration und Parametrierung vornehmen 
und konnten so den Engineeringaufwand deut-
lich reduzieren.« In der Funktionsbibliothek 
finden sich alle Aufgaben rund um den Netz- 
anschluss ebenso gelöst wie typische rege-
lungstechnische Themen. Bei Bedarf können alle 
Funktionen vom Programmierer auch abgeän-
dert und ergänzt werden. Diese Flexibilität und 
die Offenheit des Systems werden von Bayern 
BHKW geschätzt. »Wir können unseren Kun-
den ein Produkt anbieten, das wartungsfreund-
lich und zuverlässig ist«, unterstreicht Michael 
Niedermeier. »Anforderungen der Stromvermark- 
tung können automatisch und ohne großen Auf-
wand für den Kunden realisiert werden.«

Die Anfänge der Bayern BHKW 
gehen bis ins Jahr 1921 zurück, 
als Sebastian Niedermeier, mit-
hilfe einer Wasserturbine, Strom 
für ein eigenes Versorgungsnetz 
produzierte. In den 60er-Jahren 
produzierte das Unternehmen 
die ersten Stromerzeugungs-
anlagen mit Diesel- und Gasag-
gregaten. Anfang der 90er-Jahre 
baute Bayern BHKW hochwertige  
Kraft-Wärme-Kopplungs-Anlagen. 
Das Familienunternehmen mit Sitz 
in Dorfen (Deutschland) ist heute 
Spezialist für die Herstellung 
von BHKW und bietet Service, 
Instandhaltung und Wartung für 
BHKW als Dienstleistungen an.

www.bayernbhkw.de

42



Netzsynchronität sichergestellt
Neben den Regelungsaufgaben wurde auch 
die Überwachung aller Betriebsparameter mit 
Technologie von Bachmann umgesetzt. Mit dem 
Netzsynchronisierungs- und Überwachungsmodul 
GSP274 wird sichergestellt, dass die Einspei-
sung ins Stromversorgungsnetz problemlos ge- 
lingt und alle Kriterien der Mittelspannungs-
richtlinie erfüllt werden. »Alle Stromerzeugungs-
anlagen am Mittelspannungsnetz müssen zur 
Sicherstellung der Versorgungsqualität zerti-
fiziert sein«, erklärt Michael Niedermeier. »Sie 
müssen sich während der Netzeinspeisung an 
der Spannungshaltung regulierend und sta- 
bilisierend beteiligen.« Das GSP274 vereint  
die Messdatenerfassung, den fehlersicheren 
Netz- und Anlagenschutz sowie das Monitoring  
der Netzsynchronität in einem Gerät. Dank der 
vollständigen Integration in das Automatisie-
rungssystem stehen hochgenaue Messdaten zur 
weiteren Verarbeitung zur Verfügung: Abwei-
chungen von Phasenlage und Frequenz, Span-
nungsdifferenz und weitere Parameter werden 
in Echtzeit erfasst. Die Schutzfunktionen des 
Moduls wurden von externen Zertifizierungs-
institutionen geprüft und das GSP274 ent-
sprechend zertifiziert. »Das Gesamtpaket aus 
M1-Automatisierung und dem GSP274 machte 
es uns möglich, dass wir die Mittelspannungs-
richtlinie ohne größere Eingriffe und Änderun-
gen der Hardware umsetzen konnten«, macht 
Michael Niedermeier deutlich.

Visualisierung mit Webtechnologie
Abgerundet wurde die Umsetzung der Auto-
matisierung durch eine Visualisierung mit M1 
webMI pro. Sie macht es möglich, dass vor-
gegebene Funktionsbausteine ganz einfach 

zu einer ansprechenden Benutzeroberfläche  
zusammengesetzt werden können. Die M1- 
Automatisierung dient als Webserver und die 
Visualisierung kann auf jedem beliebigen 
Endgerät angezeigt werden. »Moderne Usability- 
Konzepte ermöglichen damit die einfachste 
Bedienung für breite Anwendergruppen«, erklärt 
Michael Niedermeier. »Gerade bei kleineren 
Anlagen erreichen wir durch M1 webMI pro einen 
Kostenvorteil, da fest installierte Bedienterminals 
entfallen. Durch den mobilen Zugriff wird zudem 
mehr Komfort für den Bediener erreicht.«

Überzeugende Lösung
Bei Bayern BHKW ist man von den Lösungen  
von Bachmann überzeugt. »Wir haben eine 
höhere Flexibilität bei der Programmierung er- 
reicht, das Leistungsangebot der Steuerung ver- 
bessert und können eine hohe Zuverlässig- 
keit garantieren«, freut sich Michael Nieder- 
meier. »Die kleine Bauweise ist ein weiterer 
Pluspunkt.« Und der Geschäftsführer ergänzt: 
»Aus unserer Sicht hat Bachmann das beste 
Produkt, zudem passt der Service.«

» Wir sind uns sicher, 
dass wir uns mit Bachmann 
für den richtigen Partner 
entschieden haben. «

Michael Niedermeier, Geschäftsführer 
 bei Bayern BHKW
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Die enertec Kraftwerke GmbH 
entwickelt, produziert und ver- 
treibt Blockheizkraftwerke in Leis- 
tungsgrößen von 20 bis 400 kW 
elektrischer bzw. 40 bis 560 kW 
thermischer Leistung als an- 
schlussfertige Serienprodukte.

www.enertec-kraftwerke.de

Die BHKW wandeln Erdgas oder regenerative 
Energieträger wie Bio- oder Klärgas mithilfe 
von modernen Verbrennungsmotoren in elek- 
trische Energie um. Damit wird der Eigenbe-
darf am Ort der Installation gedeckt und even-
tuell überschüssiger Strom kann ins Stromnetz 
zurückgespeist werden. Die frei werdende 
thermische Energie wird gleichzeitig genutzt, 
um angeschlossene Verbraucher mit Wärme 
zu versorgen. Damit sind Blockheizkraftwerke 
sehr effizient und können überall eingesetzt 
werden, wo Strom und Heizwärme benötigt 
werden. Dies können Betriebe, Krankenhäu- 
ser, Wohnanlagen oder kommunale Einrich- 
tungen sein. Kleine, kompakte BHKW richten 
sich auch an Privatkunden für Ein- oder Mehr-
familienhäuser.

Kraft-Wärme-Kopplung  gewinnt 
an Bedeutung
Die Kombination der Erzeugung und Nutzung 
von Wärme und Strom stellt eine der wichtigs-
ten Technologien zur Energieeinsparung und 
Verringerung der CO2-Emissionen dar. Hierbei 
spricht man von der sogenannten ›Kraft-Wärme- 
Kopplung (KWK)‹. Diese hat einen deutlich 
höheren Gesamtnutzungsgrad als konventio-
nelle Energieerzeugungssysteme, wo die elekt-
rische Energie zentral in Großkraftwerken und 
die thermische Energie in einer lokalen Heizan-
lage erzeugt werden. Moderne BHKW wandeln 
den Brennstoff zu rund 90 % in Strom und Heiz- 
wärme um. Diese quasi doppelte Energieaus-
nutzung reduziert den CO2-Ausstoß im Ver-
gleich zu einem herkömmlichen Kraftwerk zur 

GRÜNER STROM, 
GRÜNE WÄRME
  CO2-neutrale und hocheffiziente Kleinkraftwerke

Eine Säule der Energiewende ist der Ausbau der erneuerbaren Energien als Alternative zur 
Kernkraft. Der Energieanteil an der Stromerzeugung aus Sonne, Wind & Co. soll bis zum 
Jahr 2025 auf 40 bis 45 Prozent und bis zum Jahr 2035 auf 55 bis 60 Prozent ausgebaut 
werden. Schon heute sind die erneuerbaren Energien die Nummer 2 im Strommix mit 
über 33 Prozent. So wird die Energieversorgung umweltfreundlich. Die zweite Säule der 
Energiewende ist die Energieeffizienz. Dabei spielt die dezentrale Energieerzeugung, wie z. B. 
durch Blockheizkraftwerke (BHKW), eine wichtige Rolle. Die enertec Kraftwerke GmbH ist 
ein Spezialist für solche, besonders energieeffiziente, Anlagen. 
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reinen Erzeugung elektrischer Energie mas-
siv: Dort werden deutlich über die Hälfte der 
Brennstoffenergie ungenutzt als Abwärme in 
die Außenwelt abgegeben. Wird wie bei den 
Anlagen von enertec Kraftwerke im BHKW 
als Brennstoff gar CO2-neutrales Biogas oder 
Klärgas verwendet, entsteht überhaupt kein 
zusätzliches CO2.

Anlagenverfügbarkeit  
bestimmt Wirtschaftlichkeit
Die Wirtschaftlichkeit der BHKW ist abhängig 
von der Anzahl der Betriebsstunden pro 
Jahr. Deshalb ist es für die Hersteller und 
deren Endkunden sehr wichtig, ein robus-
tes, zuverlässiges System zur Steuerung 
und Regelung der BHKW zu verwenden. 
Die beispiellos hohe Verfügbarkeit des 
Bachmann-M1-Automatisierungssystems hat 
dabei enertec Kraftwerke überzeugt. Darü-
ber hinaus ist es die Offenheit und Skalierbar-
keit des M1-Systems, die enertec Kraftwerke 
schätzt: »Durch das gemeinsam mit Bach-
mann entwickelte Hard- und Softwarekonzept 
ist die Modularität unserer Anlagen zu 100 
Prozent gegeben«, sagt Matthias Lehmann, 
Leiter Automatisierung bei enertec Kraftwerke, 
und freut sich, dass sich auf diese Weise viele 
Funktionen und Eigenschaften gleichzeitig  
bei allen BHKW-Typen einsetzen lassen.

Komfortable Projektierung  
mit dem SolutionCenter
Die große Schnittstellenvielfalt des M1-Sys-
tems, von PROFIBUS über PROFINET, Ether-
CAT, Modbus und CANopen erleichtert der  
enertec-Projektierungsabteilung die Integration 
in das Gesamtsystem des Blockheizkraftwerks.  

»Außerordentlich hilfreich für unsere Arbeit 
ist auch das Bachmann-SolutionCenter«, wie 
Matthias Lehmann erwähnt. Ohne hinderli-
che Schnittstellen werden hier in einer ein-
heitlichen Umgebung rasch und komfortabel 
die Programme für den Maschinenablauf und 
die Prozessregelung des BHKW, die Visuali-
sierung und nicht zuletzt die Kommunikation 
mit der Außenwelt realisiert. »Das beschleu-
nigt den Engineeringprozess bis hin zur Inbe-
triebnahme und dem Service enorm«, wie der 
Leiter Automatisierung von enertec Kraft-
werke bestätigt.

Nachfrage steigt
Um eine größere Unabhängigkeit von fossilen 
Brennstoffen zu erreichen, wird die Nachfrage 
nach erneuerbaren Energien und ihrer effizien-
ten Nutzung in den nächsten Jahren weiterhin 
beträchtlich steigen. Mit nach den jeweiligen 
Bedürfnissen individuell anpassbaren BHKW 
liefert enertec Kraftwerke maßgeschneiderte 
Lösungen für unterschiedlichste Gebäude und 
Anwendungsfelder mit hohem ökologischen 
und ökonomischen Nutzen. Das Bachmann- 
M1-System ist dabei ein wesentliches Element 
des Gesamtkonzepts.

» Die beispiellos hohe Verfügbar-
keit des M1-Automatisierungs- 
systems hat uns überzeugt. «

Matthias Lehmann, Leiter Automatisierung  
 bei enertec Kraftwerke

 Hocheffizient und umwelt- 
schonend: Blockheizkraftwerke 
der enertec Kraftwerke.
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Die Forschungsgebiete des 2009 
gegründeten Fraunhofer Instituts 
für Windenergie und Energiesys-
temtechnik (IWES) umfassen das 
gesamte Spektrum der Wind- 
energie sowie die Integration 
aller erneuerbaren Energien in 
Versorgungsstrukturen. Das IWES 
in Kassel beschäftigt derzeit etwa 
240 Wissenschaftler, Angestellte 
und Studenten.

www.iwes.fraunhofer.de

Im PNI können Netzkomponenten und -be- 
triebsmittel hinsichtlich neuer Systemfunktio-
nen realitätsnah entwickelt und geprüft wer- 
den. Schwerpunkt des Labors sind Untersu-
chungen und Tests an der Netzschnittstelle 
von Speichern, Generatoren und Kraft-Wärme- 
Kopplungsanlagen. Das Augenmerk liegt auch 
auf regelbaren Verbrauchern, Elektrofahrzeu- 
gen und Transformatoren. Untersuchungen 
im Niederspannungsnetz bis 1,25 MVA und im 
Mittelspannungsbereich bis zu 6 MVA finden 
hier statt.

Technische Infrastruktur
Die Steuerung der Prüfeinrichtungen und die 
Versuchsdurchführung erfolgt von einer zentra-
len Leitwarte aus. Alle relevanten elektrischen 
Größen, insbesondere Parameter der Netzquali-
tät, können hier erfasst, aufgezeichnet und ana-
lysiert werden: Das Netzmessungs- und Überwa-
chungsmodul GMP232 von Bachmann findet hier 

seinen Einsatz. »Das GMP ist in die zentrale Steu-
erung integriert und verfügt über umfangreiche 
Funktionalitäten, was für die Flexibilität unse-
rer Messungen sehr wichtig ist«, sagt Dipl.-Ing. 
Dominik Geibel, Leiter der Fachgruppe Netzrege-
lung und Netzdynamik im Bereich Anlagentech-
nik und Verteilungsnetze. Mit dem Modul sind 
bis zu 690 Volt messbar. »Das haben wir sonst 
nirgendwo gefunden«, resümiert Geibel. »Wir 
müssen kein externes Modul einbinden – und 
das verschafft uns einen großen Freiheitsgrad.«

Anpassbar und integrierbar
Mit einem GMP232 lässt sich ein Netzpunkt kom-
plett überwachen. Insgesamt befinden sich im 
PNI 17 dieser Module. »Das GMP ist spezifisch 
für uns anpassbar und somit genau das, was wir 
hier brauchen«, urteilt Dominik Geibel. Ohne Zwi-
schenschritt lassen sich in MATLAB® entwickelte 
und in Simulink® simulierte Applikationen direkt 

REALITÄT 
SIMULIEREN
  Netzmessungsmodul GMP232 im Einsatz beim Fraunhofer IWES

Mit der Energiewende rücken die erneuerbaren Energien in den Fokus der Energiever-
sorgung. Die Umgestaltung des Verteilnetzes ist dabei von entscheidender Bedeutung: 
Immerhin müssen verschiedenste Stromerzeuger integriert werden. Dass die Energie 
von Sonne, Wind und anderen Quellen nicht konstant zur Verfügung steht, stellt eine 
große Herausforderung dar. Im Forschungs- und Prüflabor für Netzintegration (PNI) des 
Fraunhofer Instituts für Windenergie und Energiesystemtechnik (IWES) in Kassel (D) 
können die nötigen Innovationen an Netzkomponenten und für den Netzbetrieb in der 
Praxis erprobt werden. Das Netzmessungsmodul GMP232 von Bachmann leistet dazu 
einen wesentlichen Beitrag.
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auf die Steuerung laden. Dies ist für zukünftige 
Projekte wichtig: Online-Simulationen können 
ohne Einarbeitung in spezielle Programme 
durchgeführt werden. »Das GMP war einer der 
ausschlaggebenden Punkte für die Entschei-
dung zugunsten von Bachmann«, erläutert der 
Experte. Darüber hinaus habe auch die Kompa-
tibilität zur IEC 61850 überzeugt. Im PNI wird die-
ses Protokoll zur Ansteuerung der Schaltanla-
gen beziehungsweise der dezentralen Erzeuger 
im Netz verwendet. Von Bachmann habe man 
zudem eine sehr gute Unterstützung bei der 
Einarbeitung erhalten. Einstiegshürden seien so 
gut überwunden worden. »Uns hat das gesamte 
Konzept von Bachmann sehr zugesagt«, fasst 
Dominik Geibel zusammen.

Visualisierung mit erweiterten
Monitoren
Die Konfiguration der Steuerung erfolgt über 
die Visualisierung des Bachmann Solution- 
Centers – sowohl für die Webterminal-Displays 
im Labor selbst als auch auf den Computern im  
Leitstand. »Hier verfügen wir noch über erwei-
terte Monitore für das GMP«, sagt der Ingenieur, 
»Besonders die Scope-Funktion und das Netz- 
diagramm sind dabei sehr hilfreich für unsere 
Arbeit. «Messinformationen, wie der aktuelle 
Netzzustand oder Leistungsflüsse, werden 
übersichtlich dargestellt. Die Synchronisa-
tion der Daten erfolgt auf Basis des Precision- 
Time-Protocol (PTP). Im PNI können alle Arten 
dezentraler Erzeuger auf deren statisches und 
dynamisches Verhalten an der Netzschnitt-

stelle getestet werden. Für wetterunabhängige 
Testbedingungen von PV-Wechselrichtern ste-
hen Simulatoren zur Nachbildung von Photovol-
taikanlagen zur Verfügung. Die Vorteile liegen 
auf der Hand: So ermöglichen beispielsweise 
konfigurierbare Verteilabschnitte für Nieder- 
und Mittelspannung neben der Prüfung von 
Einzelkomponenten auch den Test ihres Ver-
haltens im Systemverbund. Mobile Prüfeinrich-
tungen ermöglichen zudem Vor-Ort-Prüfungen, 
zum Beispiel in großen Wind- und Solarparks. 
Diese Dienstleistung bietet das IWES auch für 
Unternehmen an. Zentrales Interesse des PNI 
ist jedoch die Entwicklung verlässlicher neuer 
Systemkomponenten für eine Stromversorgung 
aus erneuerbaren Energien. Bachmann enga-
giert sich stark im Bereich erneuerbarer Ener-
gien: Mit seinen Produkten hilft das Unterneh-
men, diese effizient, sicher und zuverlässig zu 
nutzen. Mit dem Einsatz des GMP232 im Labor 
der europaweit führenden Forschungsorganisa-
tion treibt das Unternehmen diese Entwicklung 
weiter voran.

» Das GMP ist spezifisch für uns
anpassbar und somit genau das, 
was wir hier brauchen. «

Dipl.-Ing. Dominik Geibel,   
Leiter Netzregelung und Netzdynamik 

im Fraunhofer Institut

 Im Forschungs- und Prüflabor zur 
Netzintegration (PNI) werden Netzkom-
ponenten und -betriebsmittel getestet.
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ÜBERZEUGEND 
INTEGRIERT
  Konfigurierbares, modulares Prüffeldsteuerungs- 

  und -überwachungssystem auf Basis der M1

Prüfstände für Verbrennungsmotoren sind technisch höchst komplexe Einrichtungen. 
Sie müssen reproduzierbare, von äußeren Einflussfaktoren unabhängige Betriebsbe- 
dingungen garantieren und gleichzeitig Mensch und Maschine schützen. Zudem müs- 
sen sie hoch flexibel sein, denn praktisch jeder Prüfling erfordert einen individuellen 
Versuchsaufbau. 

Auf Basis des M1-Automatisierungssystems hat 
die GVH mbH aus Dortmund (D) ein konfigu-
rierbares, modulares Prüffeldsteuerungs- und 
-überwachungssystem aufgebaut – und mit M- 
Target for Simulink® die Entwicklungszeiten ent- 
scheidend reduziert. Die Gesellschaft für Ver- 
brennungsmotoren und Hybridantriebe mbH 
(GVH) bietet Dienstleistungen rund um die 
Entwicklung und den Test von Verbrennungs- 
motoren sowie die Prototypenentwicklung für 
elektronische Steuergeräte an. GVH ist dabei 
spezialisiert auf die Direkteinspritzung von flüs-
sigen und gasförmigen Kraftstoffen sowie die 
dazu gehörige Abgasnachbehandlung. 

Flexibilität ist gefragt
Das Arbeitsfeld der GVH ist geprägt von kurzen 
Innovationszyklen, nicht zuletzt deshalb, weil bei- 
spielsweise Emissionsrichtlinien ständig neue 
und höhere Anforderungen an Motoren definie- 
ren. Außerdem stellen die durch verschiedene 
Zulieferer bereitgestellten Teilanlagen der Ver-
brennungsmotoren die Entwickler von GVH vor 
immer neue Herausforderungen: Die Anlagen 
müssen umgebaut und die Versuchsbedingun-
gen angepasst werden. »Die Entwicklung von 

hocheffizienten und emissionsarmen Antrieben 
erfordert kurze Entwicklungszyklen, insbeson-
dere auf Seiten der eingebetteten elektronischen 
Echtzeitsysteme«, sagt Dr. Tobias Musiolik, tech-
nischer Leiter bei GVH. In der Vergangenheit 
wurden vergleichbare Prüfumgebungen mit her-
kömmlichen Speicherprogrammierbaren Steue-
rungen realisiert. Diese hatten jedoch nicht die 
notwendige Flexibilität, sodass die erforderlichen 
Änderungen in der Regel nicht den Erwartungen 
entsprechend schnell genug umgesetzt werden 
konnten. Für ein neu aufzubauendes Prüffeld 
mit drei Motorenprüfständen für Nutzfahrzeug- 
und Industriemotoren bis 700 kW Nennleistung 
waren deshalb für GVH die Randbedingungen 
rasch gesetzt: »Wir wollten ein individuell konfi-
gurierbares, modulares Prüffeldsteuerungs- und 
-überwachungssystem entwickeln, welches zu- 
sätzlich die Aufgaben einer Prüfstandsautomati-
sierung übernimmt«, beschreibt Dr. Musiolik die 
wichtigsten Eckpunkte. »Gleichzeitig benötigten 
wir eine Umgebung, in der wir ohne Abhängig-
keit von externen Dienstleistern und in kürzes- 
ter Zeit die notwendigen steuerungstechnischen 
Funktionen entwickeln und bei Bedarf flexibel 
anpassen können.« 

Die GVH mbH (Gesellschaft für 
Verbrennungsmotoren und Hy- 
bridantriebe) ist ein unabhängi- 
ger Dienstleister für Motoren- 
und Komponentenhersteller mit 
Sitz in Dortmund (D). GVH ent- 
wickelt  Motorenprüfstände z. B. 
für Gasmotoren für BHKW, LKW- 
Motoren oder Schiffsmotoren 
und baut diese auf. Dazu bietet 
sie Testing- und Entwicklungs-
dienstleistungen an.

www.gvh-online.de
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» Die Integration des M1-Automatisierungs-
systems in die Toolchain MATLAB®/ 
Simulink®/Stateflow® geht viel weiter als bei 
allen von uns untersuchten Alternativen. «

Dr.-Ing. Tobias Musiolik, Technischer Leiter  
Entwicklung elektronischer Systeme 

bei GVH

M-Target for Simulink®  
hat überzeugt
In Folge wurden dahingehend verschiedene am 
Markt verfügbare Lösungen untersucht. Über-
zeugt hat die GVH letztlich das Bachmann- 
M1-System: »Entscheidend war die hervorra-
gende Integration des M1-Automatisierungs-
systems in die Toolchain MATLAB®/Simulink®/
Stateflow®, welche viel weiter geht, als bei allen 
von uns untersuchten Alternativen«, wie Tobias 
Musiolik bestätigt. Veränderte Versuchsbedin-
gungen benötigen oft die kurzfristige Umsetzung 
von Lösungen, die praktisch nur durch internes 
Personal geleistet werden können. Ganz im 
Sinne des modellbasierten Entwicklungsprozes-
ses im Virtual Prototyping werden notwendige 
Anpassungen zukünftig anhand physikalischer 
Modelle des Umgebungssystems auf dem Ent-
wicklungs-PC getestet. »Teile davon können hier 
nun sogar parametriert werden, bevor sie auf 
dem Prüfstand zur Ausführung kommen. Nicht 
nur die Entwicklungszeiten, sondern auch unpro-

duktive Stillstandzeiten der Anlage werden damit 
entscheidend minimiert«, so Dr. Musiolik weiter. 

Komplexes System –  
mit genügend Leistungsreserve
Auf einem Verbrennungsmotorenprüfstand 
wird der Prüfmotor mittels einer Leistungs-
bremse unter Last betrieben. So können die 
verschiedenen Anwendungen untersucht und 
die wesentlichen Betriebszustandsgrößen ge- 
messen werden. Die Betriebsbedingungen sollen 
dabei bekannt und reproduzierbar sein, um 
Umgebungseinflüsse auf die Messergebnisse 
zu minimieren. »Kühlwasser, Kraftstoff und An- 
saugluft werden beispielsweise auf eine be- 
stimmte Temperatur und einen bestimmten 
Druck geregelt, bevor sie dem Prüfmotor zuge-
führt werden«, erklärt Dr. Musiolik.  Damit 
müssen die Regelkreise einerseits erhebliche 
Störgrößen ausgleichen, andererseits für unter-
schiedliche Prüfbedingungen flexibel anpass-
bar sein. Dazu ist es notwendig, dass  vielfältige  

 Alles unter Kontrolle: Techniker steuern und überwachen den 
Versuchsbetrieb. Die Überwachungsfunktionen erlauben den auto-
matisierten Betrieb mehrerer Prüfstände durch nur eine Person.
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Sensoren und Aktoren integriert sowie Überwa-
chungsfunktionen realisiert werden. Letztere 
sorgen dafür, dass das Bedienpersonal am Prüf-
stand wie auch die technischen Einrichtungen 
und der Versuchsmotor sicher geschützt sind. 

Die Offenheit des Bachmann-M1-Systems spielt 
deshalb auch bei GVH eine wichtige Rolle: »Un- 
ser eigenes Messdatenerfassungssystem, die  
Entwicklungsumgebung und die verschiedenen 
Teilsysteme der Zulieferer stellen die unter-
schiedlichsten Kommunikationsanforderungen. 
CANopen, Profinet oder OPC – alle waren auf 
der M1 in kurzer Zeit etabliert«, so Markus 
Bock, Projektingenieur in der Entwicklung elek-
tronischer Systeme bei GVH. Das M1-System 
übernimmt dabei sowohl die beschriebenen 
Regelungsaufgaben bei der Konditionierung der 
Umgebungsbedingungen in den Prüfständen 
wie auch Überwachungsfunktionen: »Mit einer 
MX213-CPU betreiben wir nun mehrere Prüf- 
stände im Dreischichtbetrieb mit geringem Per-
sonalaufwand«, freut sich Markus Bock über die 
gelungene Implementierung. 

Netzleistung im Griff
Integriert in das Automatisierungssystem  
wurde auch das Netzmessungs- und Schutz-
modul GMP232. »Es dient uns einerseits zur 
Verbrauchsmessung, andererseits auch zur 
Verwaltung und dynamischen Zuteilung der 
Netzleistung zu Leistungskomponenten, wie 
z. B. den verwendeten Frequenzumrichtern«, 
wie Markus Bock den Einsatz beschreibt. 
»Dies wird insbesondere dann wichtig, wenn 
Prüflinge mittels elektrischer Maschinen be- 
lastet werden. Dabei kann es einerseits zu 
einem hohen Leistungsbedarf, aber auch zur 
Rückspeisung ins Netz kommen«, erklärt Mar- 
kus Bock. Mit dem GMP232-Modul können die 
Steuerung und der Bediener nun situations- 
gerecht agieren.

Zuverlässig und zukunftssicher
Bislang wurden die Prüfstände stets mit einer 
verteilten Intelligenz aufgebaut. So wurde vermie-
den, dass Umbauten oder Ausfälle von Anlagen-
teilen den Stillstand aller Prüfstände zur Folge 
hatten. »Die hohe Verfügbarkeit des M1-Systems 
erlaubt uns nun den Einsatz einer einzigen zen-
tralen Recheneinheit an Stelle einer wie bisher 
verteilten Lösung. Dies reduziert den Aufwand 
für Kommunikation und Verdrahtung erheblich«, 
äußert sich Dr. Musiolik zufrieden. Und er fügt 
hinzu: »Mit Bachmann fühlen wir uns einfach auf 
der sicheren Seite: Die lange Hardwareverfüg- 
barkeit, die garantierte Aufwärtskompatibilität 
und ein technischer Support, welcher in der 
Branche seinesgleichen sucht, garantieren uns 
die Zukunftsfähigkeit des neuen Prüfstands.« 

» Die unterschiedlichsten 
Kommunikationsanforderungen waren 
auf der M1 in kurzer Zeit etabliert. «

M.Sc. Dipl.-Inform. (FH) Markus Bock,  
Projektingenieur Entwicklung elektronischer Systeme 

bei GVH

 Eindrücklich: Prüffeld der GVH mit drei Prüfständen 
und den Versorgungseinrichtungen (Lüftung, Kühlung, 
Abgasabsaugung, Kraftstoffversorgung) auf dem Dach.
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STROM AUS DEN
ZILLERTALER ALPEN
  Erneuerung der Leittechnik im leistungsstärksten

  Speicherkraftwerk Österreichs

 Imposant: Die 131 Meter hohe, 
doppelt gekrümmte Bogenge-
wichtsmauer des Jahresspeichers 
Schlegeis mit der ungewöhnlichen 
großen Kronenlänge von 725 Meter, 
für die ein Betonvolumen von knapp 
1 Million m3 erforderlich war. Sie 
staut auf 1782 m Meereshöhe einen 
Nutzinhalt von 126,5 Mio. m3.
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Die 1904 gegründete Rittmeyer 
AG ist ein Unternehmen der 
Gruppe Brugg. Rittmeyer mit 
Hauptsitz in Baar (Schweiz) 
entwickelt und liefert schlüssel-
fertige Mess- und Leittechniklö-
sungen für Wasserkraftwerke, 
Wasser- und Energieversorgun-
gen und Abwasserreinigungs-
anlagen. Mit rund 300 Mitarbei-
tenden erzielt das Unternehmen 
2012 einen Umsatz von 67 Mio. 
CHF (ca. 56 Mio. Euro).

www.rittmeyer.com

Die Kraftwerke Roßhag und Mayrhofen wurden 
von 1965 bis 1971 errichtet und 1976 erweitert. 
Das Kraftwerk Häusling wurde zwischen 1974 
und 1987 gebaut. Zusammen sind sie mit einer 
Gesamtleistung von fast einem Gigawatt die 
leistungsstärkste Speicherkraftwerksgruppe 
Österreichs.

Kompletterneuerung nach dreißig 
Jahren
Um den weiterhin sicheren Betrieb dieser Kraft- 
werksinstallation zu garantieren, sollte die ge- 
samte Leittechnik erneuert werden. Den Zu- 
schlag für dieses umfangreiche, über fünf 
Jahre und verschiedene Ausbauetappen aus-
gelegte Modernisierungsprojekt erhielt die 
Rittmeyer AG. Dabei wurde die Prozesssteue-
rung aller zwölf Hauptmaschinensätze ersetzt: 
Sechs Doppel-Pelton-Turbinen im Kraftwerk 
Mayrhofen, vier Francis-Turbinen mit Radial- 
pumpen im Kraftwerk Roßhag und zwei in Häus- 
ling. Die Maschinenautomatik mit Anfahr- und 
Stillsetzsequenz, Steuerung der Hilfsbetriebe 
sowie mechanisch/thermischem Schutz wurden 
ausnahmslos auf Basis des M1-Automatisie-
rungssystem aufgebaut. Ebenfalls erneuert wur-
den die Prozessstationen für die allgemeinen 
Anlagen wie Kühlwasser, Eigenbedarf und Schalt-
anlagen sowie die Hilfs- und Nebenanlagen.

Umfangreiche und  
weitläufige Vernetzung
»Zum Einsatz kommen über 50 vernetzte 
M1-Steuerungen und mehr als 30 über Licht-
wellenleiter abgesetzte Unterstationen«, be- 
schreibt Stephan Fabel, Bereichsleiter Wasser-
kraftwerke bei der Rittmeyer AG, mit einem 
Satz  den enormen Umfang der Installation. Die 
Prozessstationen sowie die lokalen Bedien-
felder sind dabei über einen in Ringtopologie 
ausgelegten Prozessbus verbunden. Dieser 

ist innerhalb der Kraftwerke als LWL-Ethernet 
Netzwerk mit Kommunikationsprotokoll nach 
IEC 60870-5-104 ausgeführt.

Sichere Absetzungen über große 
Distanzen
»Von großem Vorteil für diese – wie auch für die 
meisten unserer Gesamtlösungen – ist die Inte-
gration des schnellen FASTBUS in das M1-Auto- 
matisierungssystem«, hebt Stephan Fabel ein 
Detail hervor. »Damit ist es ein Leichtes, über 
Multimode-Lichtwellenleiter und ohne jegliche 
Leistungseinbuße selbst weit abgesetzte Ein-/
Ausgabeeinheiten in die Steuerung zu integrie-
ren.« Eine solche Anforderung stellte zum Bei-
spiel das Krafthaus Häusling: Es wurde in den 
steil abfallenden Felshang hineingebaut, seine 
größte Höhe beträgt fast 64 m. Im Krafthaus 
sind zwei Maschinensätze, bestehend aus je 
einem Motorgenerator, einer Francis-Turbine 
sowie einer zweistufigen, einflutigen Pumpe 
und einem hydraulischen Wandler installiert – 
verbunden mit einer vertikalen Welle über eine 
Gesamthöhe von rund 40 m. »Diese Distanzen 
haben wir mit dem FASTBUS störungssicher 
überbrückt«, wie Stephan Fabel bestätigt. Ein-
gebunden in die Leittechnik ist ebenfalls die 
Steuerung und Überwachung der 220-kV-Frei- 
luftschaltanlage beim Kraftwerk Mayrhofen. 

Am Hauptkamm der Zillertaler Alpen in Österreich entspringen in Höhen von weit über 
2.000 Meter ü. M. zahlreiche große Quellbäche, die sich im Raum Mayrhofen (A) auf 
einer Seehöhe von etwa 600 Meter vereinigen. Genutzt wird dieses Wasserangebot von 
den Speicherkraftwerken der Werksgruppe Zillertal. In mehreren Etappen wurde in den 
Jahren 2010 bis 2014 von der Rittmeyer AG mit Sitz im schweizerischen Baar die gesamte 
Leittechnik erneuert. Das Unternehmen setzt seit langem auf das M1-Automatisierungs-
system von Bachmann electronic.

» Wir schätzen die außer- 
ordentliche Robustheit und
Qualität des M1-Systems. «

Stephan Fabel, Bereichsleiter  
Geschäftsbereich Wasserkraftwerke 

bei Rittmeyer
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Klaus Riekötter, Vertriebsleiter von Schäfer Elek- 
tronik, sieht bei Batteriespeichern einen expan-
dierenden Zukunftsmarkt: »Zum Beispiel ist 
für die Elektromobilität eine stabile Netzin- 
frastruktur erforderlich. Strom kommt zwar aus 
der Steckdose, jedoch müssen die Vorausset-
zungen bei der Energieerzeugung und deren 
Verteilung erfüllt werden. Dazu trägt das Unter-
nehmen Schäfer mit seinen Systemen bei.« Das 
neue Batteriespeichersystem aus dem Hause 
Schäfer besteht aus mindestens zwei Cont-
ainern. Der Steuercontainer enthält die Leis- 
tungselektronik von Schäfer und das Steue-
rungssystem von Bachmann. Der Batterie-
container beherbergt die Batteriesysteme zur 
Speicherung der Energie. Durch ein modulares 
Konzept kann die Schäfer PCU (Power Con-
version Unit) als Grundsystem (1 MW) mit zwei 
weiteren Containern erweitert werden, so dass 
eine Gesamtkapazität von 3 MW erreicht wird. 
Alexander Spengler, Projektleiter bei Schäfer 
Elektronik erklärt: »Bekanntermaßen arbeiten 
Batterien mit Gleichspannung. Zur Speicherung 

der Energie verwenden wir eine aktive Lade-
schaltung mit kompakten Gleichrichtersyste-
men. Die Energieabgabe wird in umgekehrter 
Richtung über einen Wechselrichter geregelt.« 
Da dieser Speicher zur Kompensation von 
schnellen Änderungen im Netz bestimmt ist, ist 
eine permanente Regelung des Energieflusses 
in beide Richtungen erforderlich. Darüber hi- 
naus kann das System auch zur Bremsenergie- 
rückgewinnung im Bahnbereich verwendet wer- 
den und regelt die Spitzenlastabdeckung in 
Industrieanlagen. In jedem Fall muss die abgege-
bene Leistung netzsynchron eingespeist werden.

Multiflexibel für alle Netzgrößen 
Zur Umsetzung der Steuerungsapplikation 
greift Schäfer auf die neuesten Technologien 
des Bachmann-Portfolios zurück. So wird im 
Steuerungsbereich die bewährte und robuste 
Dezentralisierung über den LWL-basierten 
FASTBUS verwendet. Damit werden Statusin-
formationen und Temperaturen im Batterie-
container in Echtzeit abgefragt. An die neue, 
multiflexible Baugruppe AIO216 können pro 
Kanal unterschiedliche Analogsensoren und 
Temperaturfühler angeschlossen werden. Das 
GMP232 (Netzmessungs- und Schutzmodul) 
stellt alle netzrelevanten Informationen zur 
Verfügung. Damit stehen alle Netzgrößen wie 
Spannungs- und Stromwerte, Leistungsdaten 
und Frequenzinformationen im Steuerungs-
programm bereit. Neben der Messung wird 
auch auf Netzschutz geachtet und bei Span-
nungseinbruch unter Berücksichtigung von 

NETZSCHWANKUNGEN 
SUPERSCHNELL ABGEFANGEN
  Modulares Batteriespeichersystem von Schäfer Elektronik

  schafft »Low-Voltage-Ride-Through« in Echtzeit

Wegen der internationalen Programme zur Erreichung der Klimaziele befindet sich die 
weltweite Energieversorgung in einem Umbruch. Regenerative Energien, wie Windkraft, 
Photovoltaik und Biogas werden eine entscheidende Rolle im Mix der Energieversorgung 
der Zukunft spielen. Die Firma Schäfer Elektronik GmbH hat dazu ein modulares Batterie-
speichersystem entwickelt, das den »Low-Voltage-Ride-Through« in Echtzeit schafft.  

» Für anspruchsvolle 
Entwicklungen berück-
sichtigen wir Bachmann 
von vornherein. «

Hansjürgen Schäfer, Geschäftsführer  
bei Schäfer Elektronik

Die Schäfer Elektronik GmbH 
mit Hauptsitz im Süddeutschen 
Achern, ist mit rund 230 Mit-
arbeitern seit fast 50 Jahren 
technologisch führend in Strom-
versorgungen, Stromrichtern, Ac- 
tive Harmonic Filter und Lade- 
systemen. Die Lösungen werden 
z. B. in der Elektromobilität, Bahn- 
technik und der Energietechnik 
eingesetzt.

www.schaeferpower.de
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 Übersichtlich visualisiert:  
Der Status der Batterien und 
auftretende Fehler werden ein-
deutig dargestellt.

Grid-Codes das Netz stabilisiert (LVRT). Der 
integrierte Datenrekorder hilft im Fehlerfall, 
die Ursachen zu analysieren. Alle Funktionen 
werden in der CPU »MC210« in Echtzeit aus-
geführt. Dazu werden die Programmiersys-
teme von Bachmann verwendet, insbesondere 
der PLC-Developer, der als neues Werkzeug 
sehr effiziente Softwareentwicklungen erlaubt. 
Stefan Breitkopf, der bei Schäfer für die Soft-
ware zuständig ist, hat nach kurzer Einschulung 
das System in allen Facetten beherrscht.

Präzise Interaktion gefordert
Die Zusammenarbeit zwischen Schäfer und 
Bachmann begann mit der Entwicklung eines 
3-MW-Umrichters für die Windindustrie. Dazu 
hat Schäfer als Engineering Unternehmen 
wesentliche Teile des Designs entwickelt. »Hier 
haben wir erste Erfahrungen mit dem M1-Au-
tomatisierungssystem gesammelt«, sagt Hans-
jürgen Schäfer, Geschäftsführer der Schäfer 
Elektronik GmbH. In diesem Projekt kam es 
auf extrem schnelle Reaktionszeiten an und 
es bestanden sehr hohe Anforderungen an 
Kommunikationstechnik und Visualisierung.  
»Bei der Entwicklung des Batteriespeichers 
haben wir uns die Kenntnisse zunutze gemacht 
und von vornherein die Bachmann-Steuerung 
berücksichtigt«, erinnert er sich. Denn die Leis-
tungselektronik erforderte eine sehr präzise 
Interaktion zwischen den Netzbedingungen 
und den angeschlossenen Batteriesystemen. 
Eine weitere Voraussetzung war eine flexible, 
anpassbare Kommunikation zum Betreiber. 

Im konkreten Fall fordert Schäfers Kunde das  
DNP3 Protokoll. Bachmann bietet dieses und 
auch alle gängigen Kommunikationsprotokolle 
an: IEC 61850, IEC 60870, IEC 61400 oder MOD-
BUS. Die Protokolle können mit geringem Auf-
wand an die Kundenvorgaben angepasst wer-
den. Ein weiterer Vorteil ist die webbasierte 
Visualisierung webMI pro, mit der die grafische 
Bedienung und Parametrierung des Systems 
erfolgt. »Damit hatten wir alle notwendigen 
Elemente für diese anspruchsvolle Entwicklung 
beisammen«, freut sich Hansjürgen Schäfer.  

Das Gesicht der Anlage
Sehr wichtig sind eine intuitive Bedienung der 
Anlage und die Anzeige von Betriebsdaten. »Eine 
hochauflösende grafische Visualisierungsober-
fläche stellt praktisch das Gesicht der Anlage 
dar. Einerseits muss die Darstellung den Kunden 
überzeugen, andererseits eine vollständige Über-
sicht über den Status der Anlage anzeigen und 
auftretende Fehler eindeutig darstellen«, sagt 
Alexander Spengler. Zur vollgrafischen Visuali-
sierung verwendet Schäfer einen Industrierech-
ner mit 15-Zoll-Display aus der OT1200er- Serie. 
Mit der Visualisierungssoftware webMI pro hat 
Schäfer eine sehr eingängige Bedienoberfläche 
umgesetzt. Da webMI pro webbasierend ist, 
können die Informationen auch auf mobile End-
geräte übertragen werden. Das setzt allerdings 
entsprechende Zugriffsberechtigungen und Se- 
curity Mechanismen voraus, die wiederum in 
der M1-Steuerung in verschiedenen Gruppen 
definiert sind.

energy.application
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ENERGIEVERSORGUNG – 
NACHHALTIG, IMMER 
UND ÜBERALL
  Bachmann-M1 steuert Energiespeichersysteme von Qinous

Weltweit gibt es viele Orte, an denen eine zuverlässige Energieversorgung nur mit 
Dieselgeneratoren realisiert werden kann. Ein fehlendes Versorgungsnetz, Kriege, be- 
waffnete Konflikte und Naturkatastrophen sowie geografische Gegebenheiten wie 
Inseln können Grund hierfür sein. Mit Photovoltaik- und Windenergieanlagen stehen 
alternative Technologien zur Stromerzeugung zur Verfügung. Doch diese sind stark von 
Witterungsbedingungen abhängig. Mit dem Energiespeichersystem »ESS« von Qinous 
werden Dieselgeneratoren und Stromerzeuger aus regenerativen Energien in einem 
Inselnetz zusammengeführt und gewährleisten einen sicheren Betrieb – rund um die Uhr.

 Qinous Energiespeichersystem (ESS)
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Die Qinous GmbH entwickelt und 
vertreibt standardisierte plug&-
play-Energiespeicherlösungen, 
die optimal auf hybride Netze 
zugeschnitten sind. Damit kann 
Strom, der aus Windenergie- oder 
Photovoltaikanlagen gewonnen 
wird, gespeichert werden, was 
den Einsatz von Dieselgenerato-
ren deutlich reduziert. Das Unter-
nehmen, das 2013 gegründet 
wurde, betreibt seit 2014 einen 
100 kW-Inselnetz-Demonstrator 
in Berlin. Insgesamt befinden sich 
6.7 MWh an Batteriekapazität in 
fünf Ländern im Bau oder sind 
bereits in Betrieb.

www.qinous.de

Das Hôpital Albert Schweitzer liegt im Artibo-
nite-Tal rund 60 Kilometer nördlich der Haupt-
stadt Port-au-Prince in Haiti und übernimmt die 
medizinische Versorgung von mehr als 350.000 
Menschen. Um den Betrieb des Krankenhauses 
aufrecht zu erhalten, bedurfte es bisher vier 
Dieselgeneratoren (2x 410 kW und 2x 210 kW). 
Ein Anschluss an das Stromversorgungsnetz 
ist in dieser Region nicht möglich. Die instabile 
Stromversorgung und die geringe Stromqualität 
in Haiti machen einen Ausbau des Netzes ins 
Artibonite-Tal ebenso wenig attraktiv.

Immer wieder treten Unterbrechung, Span-
nungsabfälle oder Überspannungen im Energie-
versorgungsnetz auf. Zudem zählt der Strom- 
tarif mit 0,40 US-Dollar pro kWh zu den höchs-
ten der Welt. Doch auch Dieselgeneratoren sind 

eine denkbar schlechte Alternative: Ihr Betrieb 
ist nicht nur kostenintensiv, sondern belastet 
zudem die Umwelt massiv.

Verbrauch fossiler Brennstoffe 
nachhaltig reduziert
Im Jahr 2014 wurde mit der Errichtung einer 
230 kWp-Photovoltaikanlage auf den Dach-
flächen des Krankenhauses begonnen. Im 
Frühjahr 2015 erhielt Qinous den Auftrag, 
ein 200 kW-Energiespeichersystem dafür zu 
liefern. Dieses erfüllt inzwischen mehrere 
Aufgaben: Das Qinous ESS speichert nicht 
nur Energie, die nicht unmittelbar gebraucht 
wird, sondern übernimmt auch das intelli-
gente Management von hybriden Netzen. 
»Dies bedeutet, dass ein sicherer und stabi-
ler Betrieb zu jeder Zeit möglich ist, indem 

 Hôpital Albert Schweitzer 
im Artibonite-Tal, Haiti
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» Sehr nützlich ist zudem, 
dass verschiedenste Fern-
wirkprotokolle bereits 
eingebunden sind. «

Steffen Heinrich, 
Technischer Geschäftsführer 

bei Qinous

Das Hôpital Albert Schweitzer 
(HAS) wurde 1956 für die medi-
zinische Versorgung von mehr 
als 350.000 Menschen im Arti-
bonite-Tal in Haiti gegründet. In 
Deschappelles – knapp 60 Kilo- 
meter nördlich der Hauptstadt 
Port-au-Prince – betreibt HAS ein 
131-Betten-Spital. Operationen, 
internistische Untersuchungen 
und Rehabilitationsmaßnahmen 
werden dort durchgeführt. Zu- 
dem bietet HAS Fürsorgedienste 
für Mütter und Kinder sowie 
labortechnische Untersuchun-
gen an. Die »Schweizer Partner-
schaft HAS Haiti« ist eine wich-
tige Partnerorganisation des 
Spitals. Sie f inanziert die Kin-
derabteilung und begleitet diese 
logistisch. Zusätzlich wird von 
der Organisation das Solarproje- 
kt, die Unfallchirurgie, das Labor 
und der Sozialdienst unterstützt.

www.hopitalalbertschweitzer.org

 Diesel-PV-Batterie-Hybrid-System

ein Dieselgenerator nur dann einspringt, 
wenn die Sonne mal länger ausbleibt und die 
Speicher leer sind«, erklärt Steffen Heinrich, 
Technischer Geschäftsführer bei Qinous. »In 
der Zwischenzeit kann der Dieselgenerator 
jedoch komplett ausgeschaltet werden, was 
in dieser Leistungsklasse absolut einzigartig 
ist.« Etwa 30 Prozent des Diesels lässt sich so 
jährlich einsparen: »Das entspricht 130.000 
Litern«, unterstreicht Steffen Heinrich. »Die 
Investition in ein Photovoltaik-Batteriesystem 
mit einer schlanken Lithium-Ionen-Batterie hat 
sich so in wenigen Jahren amortisiert.«

M1 als Herzstück
Für ihre standardisierten Plug & Play-Energie-
speicherlösungen setzt Qinous auf langlebige 
Lithium-Ionen-Batterien sowie neuartige wäs-
srige Hybrid-Ionen-Batterien. Alle benötigten 
Komponenten sind in einer Containerlösung 
untergebracht. Darin befinden sich neben dem 
Batteriesystem auch die Wechselrichter für die 
Batterie sowie das Energiemanagementsys-
tem. »Dieses misst die Netzgrößen und regelt 
die Spannung und die Frequenz des Umrich-
ters, um das angeschlossene Inselnetz stabil 
zu halten und alle Verbraucher sicher mit der 

benötigten Energie zu versorgen«, führt Stef-
fen Heinrich aus. »Als zentrale Steuereinheit 
dafür setzen wir auf das M1-Automatisierungs-
system von Bachmann.« Dazu wird das MX 
213-Prozessormodul mit Ein-/Ausgangsmodu-
len, einem CAN-Master und einem Schnittstel-
lenmodul ergänzt. Alle relevanten Daten von 
verschiedenen Sensoren, den Energiezählern 
sowie den Wechselrichtern und den Batterien 
stehen somit dem Prozessormodul unmit-
telbar zur Verfügung. Die Entscheidung für 
Bachmann fiel deutlich aus. »Unsere ESS sind 
in Südostasien, Afrika, Südamerika und Aus- 
tralien im Einsatz. Und dort an Orten, die nicht 
oder nur sehr schwer zu erreichen sind«, erzählt 
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 Das Team von Qinous bei der Inbetriebnahme

Steffen Heinrich. »Umso wichtiger war es, dass 
die Automatisierung zuverlässig funktioniert.«  
Doch auch die Robustheit der Bachmann-M1- 
Steuerung ist ein zentrales Argument: »Schau- 
en wir nach Haiti – das Klima dort ist tropisch.  
Das ganze Jahr über werden mehr als 30° C 
erreicht. Zudem ist das Wetter mit zwei Regen-
zeiten pro Jahr sehr feucht.

In der Hauptstadt Port-au-Prince gibt es durch-
schnittlich 1.250 Millimeter Niederschlag jähr-
lich. Und trotzdem muss die Steuerung ein-
wandfrei funktionieren. Bei Bachmann ist dies 
der Fall«, bestätigt Steffen Heinrich. Gefallen 
hat den Entscheidern bei Qinous auch die hohe 
Flexibilität des Automatisierungssystems. »Sehr 
nützlich ist zudem, dass verschiedenste Fern-
wirkprotokolle bereits eingebunden sind«, führt 
Steffen Heinrich aus. »Das ist eine Anforderung, 
die die Betreiber immer wieder an uns stellen.«

Vielversprechende Zukunft
Mit der Zusammenarbeit mit Bachmann ist 
man bei Qinous zufrieden. »Wir haben einen 
guten Draht«, bestätigt Steffen Heinrich. Und 
auch in Zukunft wird man bei Qinous auf 
Bachmann setzen: »Bezüglich Netzüberwa-

chung- und Schutz schauen wir uns gerade 
das GMP 232 an. Aktuell evaluieren wir auch 
das M1 webMI pro, womit wir unsere on-site- 
Visualisierung durch moderne und funktionale 
Web-Visualisierungen ersetzen können«, wagt 
Steffen Heinrich einen Ausblick.

energy.application
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INTELLIGENT GESTEUERTE
ENERGIESPEICHER
  Intelligente Netz- und Energiespeicherlösungen von Younicos

Ein zuverlässiger Betrieb von Netzen, die aus bis zu 100 % erneuerbaren Energiequellen 
gespeist werden, gehört zu den großen Zielen der Energiewende. Diesem hat sich Younicos, 
Anbieter intelligenter Netz- und Energiespeicherlösungen auf Basis von Batterietechno- 
logie, verschrieben. Neben Batterietechnologie spielen intelligente Software und nicht 
zuletzt robuste und modulare Steuerungstechnik eine wichtige Rolle.

Younicos ist Wegbereiter und 
heute weltweit führend bei intel- 
ligenten Netz- und Energiespei-
cherlösungen auf Basis von Bat- 
terietechnologie. Das Unterneh-
men wurde 2005 gegründet und 
beschäftigt 130 Mitarbeiter an 
den Standorten Berlin (D) und 
Austin, Texas (USA).

www.younicos.com

Seit 2005 liefert Younicos Batteriespeicherlö- 
sungen in unterschiedliche Branchen und An- 
wendungsfelder. Bis heute wurden weltweit 37 
Speicher-Projekte mit 150 MW Leistung ins-
talliert. »Das Ziel der Gründer von Younicos  
war, Erneuerbare mit Hilfe von Speichern tech-
nisch und wirtschaftlich besser in das Ener-
giesystem zu integrieren«, sagt Ines Auweiler, 
Head of Marketing and Communications. 
Dabei setzten die Pioniere aus Adlershof 
immer wieder Maßstäbe: 2009 wurde erstmals 
eine Megawatt-Batterie ins europäische Netz 
integriert, es entstand ein einzigartiges Tech- 
nologiezentrum, in dem der Betrieb von Net-
zen mit bis zu 100 % Erneuerbaren an jedem 
Ort der Welt mit realen Stromflüssen simuliert 
und nachgestellt wird. 2012 wurde erstmals 
in Europa eine Batterie für die Erbringung  
von Regelenergie präqualifiziert. In Folge er- 
dachte und erbaute Younicos Europas ersten 
kommerziellen Batteriepark sowie Europas 
erstes Multifunktionsbatteriekraftwerk. Parallel 
entstanden eine Reihe von bahnbrechenden 
Anlagen in Amerika. 

Heute sieht sich Younicos als führend bei  
intelligenten Netz- und Energiespeicher- 
lösungen auf Basis von Batterietechnologie. 
Abnehmer sind Energieversorger, unabhängige 
Stromproduzenten, industrielle oder gewerb-
liche Stromverbraucher sowie Inselnetzbetrei-
ber. Seit 2015 liegt ein Fokus auf dem Themen- 
feld »Commercial and Industrial«. Speicher sind 
längst »erwachsen« geworden und nicht nur 
für Netzanbieter oder idealistische Privatnutzer 
interessant.

Das Portfolio im Detail
»Mittelgroße Plug-and-Play-Systeme bieten ge- 
rade industriellen oder gewerblichen Strom-
nutzern zahlreiche Vorteile. Solche Speicher 
sichern den Produktionsbetrieb, indem sie opti-
male Versorgungsqualität gewährleisten. Sie 
optimieren zudem den Energieverbrauch, was 
viel Geld spart. Gleichzeitig können die Speicher 
in diversen Märkten eingesetzt werden – und 
generieren dabei zusätzliche Einnahmen«, erklärt  
Auweiler. »Entsprechend dieser breiten Anforde-
rungspalette stellen unsere Speicher verschie-
dene Anwendungsmöglichkeiten – auch parallel 
– bereit.« Als Beispiele zählt sie auf: Lastspitzen 
abfedern, eine unterbrechungsfreie Stromver-
sorgung realisieren, Blindleistung kompensieren 
usw. »Diese Anwendungsfälle sind in der Soft- 
ware implementiert und können zusammen oder 
einzeln betrieben werden«, so Auweiler. 

Das Younicos-Portfolio umfasst im Wesentlichen 
zwei Lösungen: die Plug-and-Play-Lösung Y.Cube 
und die fertig designte Gebäudelösung Y.Station. 
Das Herz beider Lösungen ist die intelligente  
Steuerungssoftware Y.Q. »Younicos Quotient« – 
darin steckt unsere gesamte Erfahrung«, sagt 
Auweiler. Alle Speicherlösungen von Younicos 
umfassen als Basis Batteriezellen unterschied-
licher Hersteller, die in Modulen gekapselt und 
diese wiederum in einem Rack gebündelt wer-
den. Angesteuert werden sie über ein Battery- 
Management-System, den sogenannten ACBM 
(AC Batterie Manager), zum Beispiel via CAN-
Bus oder Modbus. Auf dieser Ebene kommt eine 
Bachmann-Steuerungslösung zum Einsatz: Eine 
M1 steuert mehrere der Racks an und stellt das 
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Verbindungsglied zum Wechselrichter dar. »Die 
Leistungsfähigkeit des Umrichters bestimmt die 
Anzahl der an ihn anbindbaren Batterie-Racks«, 
sagt Philipp Hundemer, Requirements Engineer.  
Weiter konkretisiert er: »Innerhalb eines Kraft-
werks kommen mehrere solcher Racks zum Ein- 
satz, die in Summe die gewünschte Leistung 
(MW-Zahl bereitstellen. Je nach Umrichter können 
zwischen 700 kW und 2 MW im Schnitt sinnvoll 
genutzt werden.« 

Eine Klimaanlage und Feuerlöschanlage zählen 
zu weiteren Größen, die innerhalb eines Systems 
erfasst und geregelt werden. »Auch bei den Feu-
erlöschanlagen ver- 
wenden wir gegebe-
nenfalls Bachmann- 
Steuerungen. Die Kli- 
maanlagen haben ei- 
ne eigene Steuerung, 
verfügen allerdings 
über eine Schnitt-
stelle, über die sie 
auch an die M1 
anbindbar sind«, so 
Hundemer. Außerdem 
kommt das GMP-Mo- 
dul von Bachmann 
zum Einsatz, um zum Beispiel die Netzfrequenz 
zu messen. Dabei zeichnet sich das GMP232/x 
durch seine Genauigkeit von 1 mHz aus, die in 
Energieanwendungen gefordert wird. »Die Da- 
ten aus den Systemwelten werden über ein 
IoT-Protokoll, wie MQTT, an übergeordnete Sys-
teme, zum Beispiel den Battery Power Plant Ma- 
nager (BPPM) oder das Web User Interface bzw. 
den Data Historian, weitergeleitet. Im Einzelkraft-
werk stellt der BPPM quasi die oberste Schicht auf 
dem Software Layer dar. Er kann Befehle an die 
einzelnen Systemkomponenten weitergeben.«

Zufriedene Referenzkunden
Die Daten können parallel remoted visualisiert 
werden. »Die Idee dahinter ist, dass Geräte wie 
der Wechselrichter dank unserer Software gar 
nicht erst in kritische Zustände gelangen. Das  
heißt, zusätzliche Sicherheitssteuerungen auf 
dieser Ebene werden überflüssig«, sagt er weiter. 
Außerdem lässt sich mit dem BPPM der Ener-
giegehalt von Batterien messen. Oder: Wenn in 
einem Kraftwerk mehrere Strings zusammen-
geschaltet sind, ist es wichtig, zu wissen, wie der 
SOC der einzelnen Komponenten ist, da ansons-
ten unter Umständen die Ausgleichsströme zu 
hoch sind. »In solchen Fällen schalten wir die ent-

sprechenden Batte-
rien ab und laden bzw. 
entladen sie, um sie an 
den State of Charge 
(SOC) der  anderen 
heranzuführen«, so 
Hundemer. Durch die 
Regelungsmöglichkei-
ten der ACBM lassen 
sich auch verschie-
dene Speicherlösun-
gen als Hybridsysteme 
betreiben. Alle Infor-
mationen der ein-

zelnen Einheiten, zum Beispiel Betriebsdaten, 
Fehlerzustände, werden über die Weboberfläche 
dargestellt. Zu den 37 bislang weltweit realisierten 
Projekten gehört unter anderem der Ökostrom-
versorger Wemag mit Sitz in Schwerin. Dort ging 
im Herbst 2014 der europaweit erste kommer-
zielle Batteriepark zum Ausgleich kurzfristiger 
Netzschwankungen ans Netz. Der von Younicos 
schlüsselfertig in Lithium-Ionen-Technologie rea-
lisierte Großspeicher hilft, die Netzfrequenz auf  
der Übertragungsnetzebene zu stabilisieren 
und Wind- und Sonnenstrom sicher in das 

» Speicher sind längst 
„erwachsen“ geworden
und nicht nur für Netz- 
anbieter oder idealistische 
Privatnutzer interessant. «

Ines Auweiler, 
Head of Marketing and Communications 

 bei Younicos

 Teststand für Lithium-Ionen-Batterien im Younicos 
Technologiezentrum in Berlin-Adlershof.

 Ein Blick in den 36-MW-Batteriepark Notrees – der größte an 
einen Windpark angeschlossene Batteriespeicher in den USA.
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bestehende Netz zu integrieren. Kohlekraft-
werke, die bislang diese Funktion erbracht 
haben, können bei gutem „Energiewetter“ aus 
bleiben. Auch hier wurde das Batterie- 
management mit dem M1-Steuerungssystem 
von Bachmann realisiert. Die Steuerung zur 
Kontrolle der Umrichter und Batterien wurde 
mit dem MX220-Prozessormodul des M1- 
Automatisierungssystems umgesetzt. Sie liefert 
gleichzeitig eine einheitliche Schnittstelle zum 
BPPM. Als Vorteile der Bachmann-Lösung stellt 
Younicos die hohe Performance der CPU sowie 
die Möglichkeit der Programmierung in C++ 
heraus. Zudem seien die wichtigen Schnittstel-
len und Protokolle, wie CAN, Profinet, IEC 61850 
und IEC 60870-5-104, bereits on board. Eine 
hohe Verfügbarkeit und EMV-Sicherheit des 
M1-Systems waren weitere Kriterien, die den 
Ausschlag für Bachmann gegeben haben. Mehr 
als ein Dutzend M1-Steuerungen regeln nun seit 
der zweiten Jahreshälfte 2014 erfolgreich das 
Batteriemanagement des 5-MWh-Speichers von 
Wemag. Zu den jüngsten und größten Younicos- 
Projekten gehört die Auslieferung eines 49- 
MW-Batteriespeichersystems an den britischen 
Versorger Centrica.

Ab Winter 2018 soll das Lithium-Ionen-System 
in weniger als einer Sekunde auf Schwankungen 
des Strombedarfs im britischen Netz reagie-
ren. Die Anlage wird am Standort des ehemali-
gen Roosecote-Kohlekraftwerks in Barrow-in- 
Furness im Nordwesten Englands gebaut. 
Dabei gewährleistet die intelligente Steuerung, 
dass das Batteriesystem die anspruchsvollen  
Anforderungen des britischen Übertragungs- 
netzbetreibers National Grid erfüllt. Auch 
hier zeichnet sich die Bachmann-Lösung 
unter anderem durch ihre Schnittstellen-
vielfalt aus. Dabei stellt das Projekt auch für 
Bachmann ein Highlight dar: Insgesamt 63 
M1-Steuerungssysteme kommen hier zum 
Einsatz. »Bei der M1 handelt es sich um eine 
stabile, zertifizierte Hardware, die für industri- 
elle Anwendungen ausgelegt und langzeitver- 
fügbar ist. Dank des modularen Aufbaus sind 
Erweiterungsmodule schnell anreihbar. Für Soft-
wareentwickler bietet sich zudem der Vorteil 
einer umfangreichen Softwarebibliothek«, stellt 
Hundemer heraus.

Fazit und Ausblick
Die Gründe für den Einsatz von Energie- 
speichern sind unterschiedlich. »Im Fall der 
Wemag dient der Speicher der Erzeugung von 
Primärenergie, mit der das Unternehmen Geld 
verdienen möchte«, so Auweiler. In anderen 
Fällen, wie der portugiesischen Insel Graciosa, 

ging es darum, die vorhandenen Dieselaggre-
gate zu ersetzen und bis zu 100 % erneuerbare 
Energien zu nutzen. »In Indien dienen Energie-
speicherlösungen dazu, Produktionsabbrüche 
durch unzuverlässige Netze zu verhindern«, 
nennt sie ein weiteres Einsatzgebiet. Für die 
Zukunft sind aber noch ganz andere Szena-
rien denkbar. Hundemer: »Über einen Fleet 
Controller lassen sich mehrere unserer Cont-
ainerlösungen Y.Cube zusammenschalten. Auf 
diese Weise wird ein größeres Speicher- 
volumen erlangt.« Als Beispiel nennt er  
Discounter, die auf ihren deutschlandweit ver-
teilten Parkplätzen Einspeisemöglichkeiten 
für Elektroautos anbieten möchten und dafür 
eine Energiespeicherlösung vorsehen. »Jeder 
einzelne dieser Energiespeicher wäre für 
eine Primärregelung zu klein. Werden aber 
mehrere solcher Einzelspeicher als Schwarm 
zusammengefasst, ergeben sich neue inte-
ressante Möglichkeiten. Daran arbeiten wir 
gerade«, so Hundemer. »Dieses Beispiel ver- 
deutlicht auch das Potenzial des Bereichs  
Commercial and Industrial, der gerade noch 
ganz am Anfang steht«, so Auweiler. Sie geht 
davon aus, dass dieser Bereich in naher 
Zukunft schnell wachsen wird. »Kunden haben 
mittlerweile erkannt, worum es bei Spei-
cherlösungen geht. Vor vier bis fünf Jahren 
glaubten viele noch, dass Energiespeicher  
im Wesentlichen als Langzeitspeicher einge-
setzt werden. Davon sind wir heute weit ent-
fernt, sodass auch immer öfter größere Indus-
trieunternehmen solche Systeme zu den zuvor 
genannten Zwecken anfragen«, blickt Auweiler 
optimistisch in die Zukunft. 

 So sieht Energiemanagement 
mit Köpfchen aus: Architektur 
der Y.Q Software von Younicos.

energy.application
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BACHMANN 
TRAININGS- 
ANGEBOT
  Profitieren Sie von unserem Wissen 

Fundiertes Know-how in Verbindung mit erst-
klassigen Produkten ist der Schlüssel zu einer 
perfekten Automatisierung. Wir bieten Ihnen 
beides. Nutzen Sie unser umfangreiches Trai- 
nings-Angebot, das wir gerne an Ihre individu- 
ellen Bedürfnisse anpassen.



 SOLUTIONCENTER 
Das SolutionCenter als integriertes Engineering-Tool und 
komfortables Werkzeug für die Projektierung, Inbetrieb-
nahme, Konfiguration und Diagnose. Eine Einführung in die 
Programmierung und Visualisierung ist Teil des Trainings.

 MODEL BASED DESIGN 
MATLAB® der Firma MathWorks bietet ein Software-Tool für 
die modellbasierte Entwicklung von steuerungstechnischen 
Applikationen. Im Umfeld der M1-Steuerung kann sich der 
Anwender durch die Nutzung von »M-Target for Simulink®« 
nahtlos in diesen Entwicklungsprozess integrieren.

 REDUNDANCY CONTROL 
Dieses Training bietet einen raschen Einstieg in die Konfi- 
guration und Erstellung redundanter Anwendungen mit  
dem M1-Automatisierungssystem.

 POWER MANAGEMENT 
Die Sicherheit und Effizienz elektrischer Energieversorgung 
stellt hohe Ansprüche an Erzeugung, Übertragung und die 
Verbraucher. Dieses Training vermittelt die Anwendung der 
Bachmann Netzmessungs-, Überwachungs- und Synchroni-
sierungs-Module im M1-Steuerungssystem.

 SAFETY CONTROL 
Bei diesem Training vermitteln wir Ihnen praxisnah ein 
grundlegendes Verständnis für die Umsetzung funktionaler 
Sicherheit. Sie lernen die Programmierung von Safety- 
Anwendungen auf Basis der Bachmann Safety-Produkte 
in Hard- und Software.

 M1 WEBMI PRO 
Mit atvise® steht dem Anwender eine webbasierte  
Visualisierung für unterschiedliche Anwendungen und  
Visualisierungen zur Verfügung. Mobile Anwendung,  
HMI bis zu SCADA-Lösungen können mit nur einer Visuali- 
sierung umgesetzt werden. Standards wie HTML5, SVG  
und JavaScript ermöglichen sehr offene und flexible Lösungen 
für jede Anwendung. Am Ende dieses Trainings hat jeder 
Teilnehmer ein umfassendes Beispielprojekt realisiert.



Die Vorteile von  
Engineering-Trainings

 	 Perfekte Programmanpassung 
an individuelle Anforderungen 
dank modularem Konzept

 	 Intensive Wissensvermittlung 
durch praxisorientierte  
Trainings

 	 Durchführen der Trainings vor 
Ort, bei Bachmann oder als 
Webinar

 	 Zurückgreifen auf tiefgehendes 
Wissen von Bachmann- 
Applikations-Ingenieuren

STETS AUF  
DEM LAUFENDEN 
BLEIBEN
  Engineering-Trainings

Auch wenn der Schulungsbedarf zum Thema »Engineering« durch 
die einheitliche Entwicklungsumgebung auf ein Minimum reduziert 
wird: In regelmäßigen Abständen bietet es sich an, das Wissen zu 
einzelnen Engineering-Bereichen auf den neuesten Stand zu bringen 
und zu vertiefen. Denn erst die Verbindung von erstklassigen 
Produkten mit dem fundierten Know-how der Anwender ist der 
Schlüssel zu einer perfekten Automatisierung.

Exakt zugeschnittene Trainings
Das Angebot von Bachmann reicht von bewähr-
ten Standardschulungen bis hin zu individuellen 
Workshops. Das modular aufgebaute Schulungs-
konzept ermöglicht exakt auf die Unternehmens-
bedürfnisse zugeschnittene Trainings. Dabei ste- 
hen intensive Wissensvermittlung und prakti- 
sche Beispiele an speziellen Problemstellungen 
stets im Mittelpunkt. Die Trainings werden in ei- 
ner Bachmann-Niederlassung oder direkt vor Ort 
im Unternehmen durchgeführt. Bei Bedarf wer-
den einzelne Module auch als Webinar angebo-
ten. Im Anschluss an jedes Training erhalten die 
Teilnehmenden ein persönliches Zertifikat.

Keine offenen Fragen
Sollte trotz des umfassenden Weiterbildungs- 
angebots eine Frage unbeantwortet bleiben, 
profitieren Bachmann-Kunden vom Wissen 
der zahlreichen Applikations-Ingenieure. Diese 
befinden sich in unmittelbarer Nähe zum Ent-
wicklungsteam. Sie kennen jedes noch so kleine 
Detail der Bachmann-Lösungen und können da- 
her alle Möglichkeiten ausschöpfen.
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Grundkenntnisse in der
Automatisierung erforderlich

Basis-Training
und spezifische Kenntnisse

empfohlen

Basis-Training
und spezifische

Programmierkenntnisse 
erforderlich

Basis-Training Anwender-Training Advanced-Training

Sicherheitstechnik Sicherheitstechnik
(Safety Developer)

Servicetechniker

SPS-Programmierung Energy Applications Bachmann-Automatisierung

Redundanz

bluecom
(Ethernet-Echtzeitprotokoll)

Advanced Visualisierung 
M1 webMI pro

BHKW-Template

Feldbusse

Fernwirkprotokolle

Visualisierung
M1 webMI pro

atvise® portal

Netzmessung und 
Überwachung

atvise® scada

Branchenspezifisches
Training

Programmieren mit
C/C++ Developer

Applikationsentwicklung 
mit M-Target for Simulink®

mit MATLAB®/Simulink®
Modellbasierte Entwicklung

Kundenspezifische
Workshops

energy.application
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www.bachmann.info
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