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Zentrale Industrieuhren-
und Zeitdienstanlagen

S. Herrmann, VS-Schwenningen

Das Planen und Errichten von Industrieuhren- oder Zeitdienstanlagen stellt
Fachkrafte nicht selten vor grofe Herausforderungen, da die Zeittechnik im
Unternehmen oft nur ein Nischendasein fristet. Wie alle anderen Hightech-
Produkte unterliegen auch Komponenten von Zeitsystemen einem schnellen
technologischen Fortschritt. Hinzu kommt, dass sich immer vielfaltigere
Anwendungsgebiete ergeben und es schwer ist, aus einem relativ grofden
Produktportfolio die idealen Komponenten auszuwahlen und zu einem wirt-
schaftlichen und investitionssicheren System zu konfigurieren.

1 Industrieuhren-
oder Zeitdienstanlagen

Zentral gesteuerte Industrieuhren- odar Zeit-
dienstanlagen werden traditionell dort einge-
setzt, wo eine exakte und Obereinstimmende
Zeitanzeige fur mehrere Uhren bendtigt wird.
Die zentrale Hauptuhr steuert dabei beliebig
viele Unterzentralen oder Nebenuhren sowie
andere elektronische Gerdte und Systeme,
die Gber entsprechende Schnitistellen (2. B
serielle Kommunikation oder Tonfrequenzco-
des) an die Uhrenanlage angebunden werden.
Die Zeitdiensttechnik gewinnt in jingerer Zeit
deshalb wieder an Bedeutung, weil Uhren-
steuerungen (so genannte Zeitserver) auf-
grund der fortschreitenden Metzwerktechnik
zunehmend in Prozessablaufe der Gebaude-,
Anlagen- und Fabrikautomation eingebunden
sind und dort die Funktion einer durch-
géngigen, einheitlichen Zeitsynchronisierung
(.Zeitstempel”) verschiedenster [T-Geréte
wahrmehmen.

Insgesamt betrachtet ist festzustellen, dass
die klassische Uhrenanlage mit polwechseln-
den Minutenimpulsen allenfalls flr Ersatz-
investitionen noch eine Rolle spielt, Neuan-
lagen aber mindestens in selbstrichtender
Technik — alsc basierend auf Datentelegram-
men und automatisierten Richtvorgéngen —
ausgefiihrt werden.

Durch das Zusammenwachsen der verschie-
denen Melde- und Nachrichtenan agen inner-
halb der IT-Netzwerktechnik (Ethernet, LAN,
WAN) und die damit mdgliche Wermeidung
zusétzlicher, spezifischer Datenleitungen ge-
winnt vor allem die NTP-Uhrentechnik mehr
und mehr an Bedeutung. Dabei konnen so-
wohl NTP-Server (Hauptuhren) als auch NTP-
Clients (Unterhauptuhren, analoge und digita-
le Zeitanzeigen, auch Informationsdisplays)
problemlos in IT-Netzwerke integriert werden
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und deren Prozesse dank eines hochprazisen,
teilweise redundanten Zeitstempels sogar
exakt und zuverldssig steuemn.

2 Die Wahl eines geeigneten
Zeitverteilungssystems

Wie alle anderen Hightech-Produkte wunter-
liegen auch Komponenten van Zeitsystemen
einem schnellen technologischen Fortschritt.
Hinzu kormmt, dass sich immer vielfaltigers
Anwendungsgebiete ergeben und es schwer
ist, aus einem groBen Produktportfolio die
idealen Komponenten auszuwahlen und 2u
einem wirtschaftlichen und investitionssiche-
ren System zu konfigurieren.

Unabhangig von den letztlich gewahlten Pro-
duktkomponenten (Hauot- und Nebenuhren,
Stever- und Endgerédte) ist es also zunéchst
von grofer Bedeutung, die unterschiedlichen

-
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FUR DIE PRAXIS

Techniken fir die Verteilung des Zeitsignals
genau zu kennen. Nur dann wird es mdglich
sein, das flir den speziellen Anwendungsfall
am besten gesignete Zeitverteilungsprinzip
auszuwshlen und schlieRlich die hierfir erfor-
derlichen Komponenten zu bestimmen.

Man unterscheidet in diesem Zusammenhang
grundsatzlich kabelgebundene Systeme von
funkgesteuerten Anlagen, woraus sich dann
jeweils weitere Unterscheidungen mit spezifi-
schen Kosten-/ Nutzenaspekten ergeben.

Bei der Zeitverteilung betrachtet man dem-
nach die Ubertragung des Zeitsignals von der
Hauptuhr (Steuergerat) zu den Nebenuhren
(Endgeraten), wobei die Frage der Hauptuhr-
synchronisierung (DCF 77, GPS, durch (iber-
geordnete IT-Systeme oder Quarzbasis) i.d.R.
erst zu einem spateren Zeitpunktl diskutiert
wird. Die Auswah! des richtigen Zeitvertei-
lungssystems hangt dabei vor allem von den
anwendungsspezifischen und bauseitigen
Projektvorgaben ab.

2.1 Kabelgebundene Systeme

Unter ,Impulsuhrenbetrieb” wversteht man,
dass Uber Zweidrahtleitung polwechselnde
Minuten- oder Sekundenimpulse von der
Hauptuhr an die Nebenuhren ibertragen wer-
den. Das Nebenuhrwerk arbeitet dabei ledig-
lich auf Basis eines Schrittmotars, verfligt
aber (iber keine Diagnose- oder Richtfunktio-
nen. Als Vorteile ergeben sich bei dieser
konventionellen Technik die recht einfache
Handhabung sowie vergleichsweise niedrige
Material-Einstandkosten. Nachteilg wirkt sich
hingegen aus, dass alle Uhren polrichtig ange-
schlossen und gleichzeitig gestartet werden
missen. MNach Leitungsunterbrechungen
missen die Uhren eventuell manuell nachge-
stellt werden, wenngleich Hauptuhren bei

@ Mit dem weltweit gangigen NTP-Standard lassen sich Zeitdienstanlage zentral

uberwachen
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FUR DIE PRAXIS

Stromausfallen zumeist mit einern Puffer Im-
pulse speichern und diese dann nach Strom-
rickkehr in kuzer Folge an die Nebenuhren
ausgeben. Auch fiir Digitaluhren ist dieses
Verfahren nur bedingt geeignet. S0 muss bei
einer Datumsanzeige das Datum stets manu-
ell eingegeben werden. Man kann also sagen,
dass den geringeren Materialkosten deutlich
héhere Installations- und Servicekosten
entgegenstehen, was allerdings nur bei
einer ganzheitlichen Betrachtung zum Tragen
kommt.

Auch die moderneren, selbstrichtenden Syste-
me arbeiten typischerweise auf Basis der
herkommlichen Zweidrahtleitungen. Dies ist
insofern von Vorteil, da bestehende Kabel
wege bei der Anlagenmodernisierung weiter
verwendet werden konnen und man daher
Nachriistungen auch sukzessive einflihren
kann. Die selbstrichtenden Systeme libertra-
gen im Gegensatz zur Impulstechnik generell
die komplette Zeit- und Daturmnsinformation an
die Nebenuhr, wobei die Nebenuhr Uber eine
gewisse Intelligenz (z. B. Positionsdetektion)
zum Verarbeiten und Umsetzen dieser Daten-
pakete verflgen muss. Im Hinblick auf die
Beschaffenheit dieser Datentelegramme gibt
es allerdings wichtige, systemrelevante Unter-
schiede.

Einfachere Losungen basieren auf der DCF-
Ubertragungstechnik. Sie haben den Vorteil,
dass sie vergleichsweise glnstig sind und
Impuls- und selbstrichtende Uhren teilweise
sogar auf ein und derselben Uhrenlinie betrie-
ben werden konnen. Nachteilig ist, dass diese
einfacheren Lasungen selten den gangigen
Industriestandards entsprechen und DCF
codierte Ubertragungstechnik pro analogem
Endgerat einen vergleichsweise hohen Strom
(ca. 10 bis 30 mA) aufnimmt. Darlier hinaus
sind keine Zusatzfunktionen moglich.

Eine deutlich anspruchsvollere Technik ba-
siert bei den sslbstrichtenden Uhrenanlagen
darauf, dass eine Wechselsparnung mit
50 Hz (10 bis 20 V_) durch Amplituden- und
Frequenzmaodulation so aufbereitet wird, dass
die Zeit- und Datumsinformation in multifunk-
tionale Datentelegramme gepackt werden
kann. Diese Datenpakete dienen sowohl der
Steuerung wvon Nebenuhren als auch der
Spannungsversorgung von z. B. Analoguhr-
werken.

Darliber-hinaus sind auch Zusatziunktionen
fir den Einlinien-‘Weltzeituhrenbetrieb, zum
Schalten externer Gerate oder fur zahlreiche
Interfaceldsungen u. a. fir [T-Systeme mog-
lich. Aufgrund der Fehlererkennung erfolgt
eine sehr sichere und robuste Ubertragung.
Die Stromaufnahme der Endgerate betragt ca.
5 mA. Klassische Uhrenanlagen kdnnen mit
dieser multifunktionalen Technik jedoch nicht
betrieben werden.

2.1.1 Netzwerktechnik

In der Verkehrstechnik (Bahnhéfe, Flughéfen),
im Bereich von Leitstellen, Ubervachungs-
und Einsatzzentralen oder in modernen Indus-
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triebauten ist festzustellen, dass netzwerkge-
buncene Systeme wverstarkt Einzug in die
betriabliche Praxis halten. Man nutzt den ent-
scheddenden Vorteil, dass fiir die Uhrenanlage
- oder auch andere Subsysteme - keine sepa-
raten Kabelwege verlegt werden miissen, da
die gangigen MNetzwerkkabel (z.B. CAT Se/
Cat €e) allen kommunikations- und infor-
mationstechnischen Einrichtungen gleicher
maien zur Verfligung stehen.

LAN basierte Systeme verwenden dazu
das Ubergeordnete TC?/IP-Referenzmodell.
TCP/IP steht fur ,Transmission Control Proto-
col/Internet Protocol” und legt fest, wis
Datenprotokolle im Bereich Kommunikations-
technik und Internet aufgebaut sind und wis
sie zusammenwirken. Fir diese Festlegung
wird das ,Schichtenmodell" verwendet, wel-
ches wiederum bestimmte Anwenderprotokol-
le standardisiert. Innerhalb dieser Definition
hat das MTP-Protokoll (Metwork Time Protoco')
die Aufgabe, als Standard die zuverlassige
Zeitgabe in Metzwerken mit variabler Paket-
laufzeit zu ermoglichen.

Auf Basis dieses weltweit gangigen NTP-
Standards konnen nun Hauptuhren (NTP-Ser-
ver, Steuergerate) mit Unterzentralen (NTP-
Clients/-Server) oder auch Endgeraten (Ana-
log- nder Digitaluhren, Informationsdisplays)
eine zentral Uberwachte Zeitdienstanlage
bilden, ohne flir die Uhrenanlage ein physika-
lisch petrenntes HKabelnetz installieren zu
miissen (Bild @). Durch die eindeutige Star-
dardisierung ergeben sich keine Schnittstel
lenprobleme, das Zeitsystem kann von jedem
Rechner im System aus bedient, program-
miert und Uberwacht werden und ist auch fir
die Uberbriickung groBer Entfernungen bei
Verwendung von Routerr, Glasfaserleitungen
ete. sehr gut ausgerichtet.

Ein wichtiger Vorteil derartiger Systeme be-
steht auch darin, dass die vorn NTP-Server
hochorazi se generierte Zeitinformation im ge-
samten Netzwerk zur Verfligung steht, sodass
sich auch andere daran angeschlossene IT-
Systeme problemlos auf diese Zeithasis syn-
chronisieren lassen und damit ein system-
einheitlicher Zeitstempel” vorgegeben wird.
Dies ist besonders bel Prozessen von Bedeu-
tung, bei denen Ursache- und Wirkungsbezie-
hungen nur auf Basis eings einheitlichen Zeit-
stempels korrekt analysiert werden kdnnen
(z. B. Leittechnik von Kraftwerken). Dort wer-
den Zeitserver aus Sicherheitsgrinden in der
Regel zusatzlich redundant ausgefiihrt.
Machteilig wirkt sich aus, dass die Komponen-
ten im Anschaffungspreis ber dem Niveau
der herkémmlichen Industrieuhren liegen. So
missen z.B. NTP-Uhrwerke einen eigenen
Prozessor haben, um als IPEndgerdte im
Metzwerk zu funktionieren. Auf der anderen
Seite erhalt der Anwender mit dieser Technik
eine Vielzahl unterschiedlicher Gestaltungs-
moglichkeiten und Zusatzfumktionen an die
Hand und reduziert dariber hinaus die Kosten
fur Material und Verlegung zusatzlicher Leiture
gen. Herkommliche Uhrenanlagen kiénnen

dank entsprechender Interfaces problemlos in
Netzwerkapplikationen integriert werden, wo-
durch ,von der Uhr zum Netzwerk” wiederum
interessante und kostenoptimierte Mischfor-
men entstehen.

2.2 Funkbasierte Zeitdienst-
anlagen
2.2.1 Autonome Funkuhren
Yon Funkuhren spricht man im eigentlichen
Sinne dann, wenn jede der betreffenden Ein-
zeluhren eine DCF- oder GPS-Antenne besitzt.
Mit diesem Zeitsignalempfanger konnen ent-
weder die vom Sender Mainflingen ausge-
sandten DCF 77-Signale oder die via Satellit
bereitgestellten GPS-Zeitdaten dirakt von der
Zeitanzeige eingelesen werden, weshalb eine
klassische Uhrenanlage, bestehend aus mit-
einander verbundener Haupt- und Nebenuhr,
nicht mehr erforderlich ist.
Das DCF-Signzl kann in einem Radius von ca.
1500 km um Mainflingen bei Frankfurt am
Main kostenfrei empfangen wernden, bietet
eine vollautomatische Sommer-/Winterzeit-
umstellung und enthalt die komplette Zeit-
und Datumsinformation. GPS ermoglicht gar
einen weltweiten Empfang der exakten Zeitin-
formation, die allerdings nur in UTC (Universal
Time Coordingted, Koordinierte Weltzeit) zur
Verfugung steht und dann Uber Zeitzonen-
tabellen im Uhmwerk noch auf die artlich richti-
ge Zeit umgerechnet werden muss.
Allerdings ist zu bedenken, dass sich individu-
elle Empfangsprobleme - ob geographisch
oder nur durck externe Storeinfliisse bedingt
— negativ auf cie Gesamtfunktion der autono-
men Funkuhr auswirken, da die Endgerate
dann eine u. U. unterschiedliche Zeit anzei-
gen. Dies wird bei kabelgebundenen Syste-
men dadurch vermieden, dass die Haupt
uhren in der Regel auch bei Ausfall der exter-
nen DCF oder GPS-Synchronisation immer
eine recht prazise Quarz-Zeitbasis als interne
Zeitbasis haben,
Aus diesem Grund wird meistens empfohlen,
die autonomen Funkuhren nicht fur Uhrenan-
lagen mit mehreren Endgeraten zu verwenden,
sondern vielmehr fir rdumlich getrennte
(Stand-alone*-Losungen einzelner Zeitan-
zeigen. Weitreichende Systemfunktionen wie
z. B. bei Netzwerkapplikationen sind hier aller-
dings nicht moglich.

2.2.2 Kabellose Uhrenanlagen

Eine interessante Meuerung im Industrie-
uhrensektor stzllen Installationen dar, die die
Vorteile einer herkdmmlichen Unrenanlage
(zentrale Steuerung durch quarzbasierte
Hauptuhr, dacurch synchronisierte Meben-
uhren) mit den Vorteilen einer kabzllosen An-
bindung kombinieren. Es handelt sich dabei
um eine Uhrentechnik, bei dem ein Zeitsender
das Zeitsignal in standardisierter Ubertra-
gungsfrequenz (868 MHz) an die Empfangs-
module der Endgerate weitergibt und dadurch
eine ,kabellose Funk-Uhrenanlage" entsteht.
Synchronisiert wird dieser Sender entweder
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durch eine klassische Hauptuhr, einen moder-
nen NTP-Zeitserver oder direkt dber
entsprechende DCF- oder GPS-Zeitsignalemp-
fanger.

Der Anwender erhalt dadurch eine sehr hohe
Flexibilitdt bel der Realisierung neuer Zeit-
dienstanlagen. Auch fiir die Modernisierung
bzw. Erweiterung bestehender Anlagen ist es
manchmal nicht méglich, zusatzliche Kabel zu
verlegen (z. B. historische, denkmalgeschitz-
te Gebaude), wofiir die _wireless"-Technik
dann eine praktikable Losung mit einer zucdem
noch unbeschrankten Anzahl an Nebenuhren
bietet.

Diese Funktechnik kann auch in Gebduden
eingesetzt werden, in denen kein DCF- oder
GPS-Empfang besteht. Die Reichweite liggt
typisch bel ca. 200 m und kann durch Repea-
ter weiter ausgebaut werden; allerdings sind
die jeweiligen Gebdudestrukturen bereits in
der Planungsphase sorgfaltig zu priifen. So-
fern man auch auf Stromzuflihrungskabel ver-
zichten mdchte, missen die Endgerate batte-
riebetrieben ausgefihrt werden. Kabellose
Uhrenanlagen eignen sich gut zur Erganzung
netzwerkbasierter Uhrenanlagen, wenn in be-
stimmten Gebaudeteilen z. B. keine Netzwerk-
kahel verfligbar sind und man dennoch zuver-
lassige, systemgebundene Zeitanzeigen in-
stallieren mochte.

3 Produktauswahl

3.1 Allgemeine Randbedingungen
Zu prifen ist, welches Zeitverteilungssystem
den gegebenen An‘orderungen und dem
Anwendungsbergich am besten entspricht.
Entsprechende Empfehlungen wurden. je
nach Anwendung, in obigem Kapitel bereits
angesprochen. Es ist darGber hinaus zu
unterscheiden, ob &5 um eine Erweiterung
oder Modernisierung bestehender Infrastruk-
turen geht oder eine komplett neue Uhren-
anlage geplant werden soll. Im Sinne der
Irvestitionssicherneit sollte hinterfragt wer-
den, ob die neu installierten Gerate kompa-
tibel zum evtl. bestenenden Altbestand sind
und hinsichtlich kilnftiger Innovationen auch
wirklich nachgeriistet werden kénnen,

I Hinblick auf die Gebaudestruktur sind mog-
liche Einschrankungen zu beachten — so z. B,
durch eine stahlarmierte oder designorientier-
te Betonbauweise, die keine spatere Kabel-
verlegungen mehr erlaubt. Auch ist es mog-
lich, dass bestimmte Fassadenverkleidungen
den Einsatz von DCF 7 7-Funkuhren ausschlie-
fen. Zu definieren sind auch die Anzahl der
feitanzeigen (Endgerite, Analog- oder Digital-
uhren) sowie die gewlinschte Anzahl von
Lhrenlinien {(wenn bestimmie Gebaudeteile
gesondert beschaltel werden sollen). Schlief-
lich solite als Planungsvorgabe noch festste-
hen, wo die Uhrenzentrale platziert werden
soll, und ob dort die entsprechende Infrastruk-
tur berreits vorhanden ist.
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3.2 Produktspezifische
Besonderheiten
Ausgehend von der Wahl der gesigneten Zeit-
verteilung sind dann die notwendigen Einzel-
produkte zu definieren. Der Markt bietet ein
grofies Spektrum an konventionellen Hauptuh-
ren (Steuergeraten) an, die entweder flir kleine
(1-2 Uhrenlinien), mittlere (4-8 Uhrenlinien)
oder grofere Uhrenanlagen geeignet sind.
Technische Auswahlkriterien sind dabei allge-
mein die Lelstungsdaten, die Bedienerfreund-
lichkeit, die Investitionssicherheit (z. B. auf-
wartskompetibel) sowie die Systemnfahigheit
(Schnittstellen, Zusatzfunktionen oder Fehler-
meldungen) dieser Hauptuhren. Inshesondere
bei grofen Zeitdienstzentralen sollte daruber
hinaus besonderer Wert auf den Service vor
Ort sowie — fir Service- und Analysezwecke —
die Moglichkeit eines Fern-Zugriffs vonseiten
des Herstellers gelegt werden.
Die Synchronisierung von Hauptuhren kann
entweder extern (durch DCF 77 oder GPS) so-
wie durch eine interne Quarzbasis erfolgen. In
der Praxis arbeitet man grundsatzlich mit ex-
ternen Zeitquellen und verwendet die interne
Zeitbasis zum Zwecke der Redundanz. Der
Anwender solite bei der Produktauswahl also
beachten, dass die eingesetrte Quarzbasis
eine gute Qualitat besitzt, welche bei der je-
weils spezifizierten Zeitabweichung pro Tag
zum Ausdruck kommt. Typische Werte fiir
gangige Industriehauptuhren sind Freilauf-
Werte von 0,1 Sekunde pro Tag bei einer Tem-
peratur von 20 bis 25 °C, Moderne Netzwerk-
komponentzn (Zeitserver) bieten hier hinge-
gen schon Abweichungen von lediglich 0,01
Sekunden pro Tag an, sind also bereits zehn-
mal genauer als konventionelle Zeitsteuerun-
gen.
Bei der Anschaffung einer netzwerkgestitzten
Industrieuhrenanlage sollte der Anwender
Wert darauf legen, dass der Hersteller eine ver-
gleichsweise breite Produktpalette .aus einer
Hand" anbieten kann, da von einer Misch-
installation abzuraten ist. Allerdings sollte
man auch darauf achten, dass die angebotene
Metzwerktechnik nicht nur flr sich genommen,
sondern ggf. auch im Umfeld mit anderen,
konventionellen Zeitverteilungstechniken noch
die gewlnschte Funktionalitat sicherstellt.
Wichtige Auswahlkriterien fir Nebenuhren
(Endgerate) ist zundchst die Unterscheidung,
ob eine analoge oder digitale Uhrzeitanzeige
gewiinscht wird. Weitere Hriterien ergeben
sich aus der gewlnschten Ableseentfernung
(es sind Zifferblattdurchmessar und Ziffern-
hohe zu beachten) sowie der Festlegung, ob
Uhren einseitig oder doppelseitig ausgefuhrt
werden sollen. Im Bezug auf den Installations-
ort ergibt sich dann die notwendige: Schutzart
bzw. auch die gewlnschte Befestigungsart
(z. B. Wandbefestigung, seitlicher Wandarm,
seitliche Mastbefestigung oder Deckenabhén-
gung). Bel Aufenuhren ist darliber hinaus zu
entscheiden, ob diese mit oder ohne Beleuch-
tung herzustellen sind. Dariiber hinaus sind
Sonderanwendungen miglich. |
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