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(57) Abstract: The invention relates to a fieldbus device (100) for communicating with a remote automation device via a communication
network, wherein the field bus device (100) can be connected to a group of locally adjacent automation devices via a fieldbus. The
fieldbus device (100) according to the invention comprises a fieldbus interface (101) for emulating the remote automation device, in
respect of communication technology, wherein the fieldbus interface (101) is designed to receive a fieldbus signal over the fieldbus,
said fieldbus signal being intended for the remote automation device. The fieldbus device (100) according to the invention furthermore
comprises a network interface (103) for communicating over the communication network, wherein the network interface (103) is
designed to encapsulate the fieldbus signal in a data frame and to transmit the data frame to the remote automation device via the
communication network.
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3)

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Feldbusgerat (100) zum Kommunizieren mit einem entfernten Automatisierungs-
geritiiber ein Kommunikationsnetzwerk, wobei das Feldbusgerét (100) mit einer Gruppe von 6rtlich benachbarten Automatisierungs-
geréten iiber einen Feldbus verbindbar ist.Das Feldbusgerét (100) umfassteine Feldbusschnittstelle (101) zum kommunikationstechni-
schen Emulieren des entfernten Automatisierungsgerétes, wobei die Feldbusschnittstelle (101) ausgebildet ist, ein Feldbussignal iiber
den Feldbus zu empfangen, welches fiir das entfernte Automatisierungsgerét bestimmt ist. Das Feldbusgerét (100) umfasst ferner eine
Netzwerkschnittstelle (103) zum Kommunizieren {iber das Kommunikationsnetzwerk, wobei die Netzwerkschnittstelle (103) ausge-
bildet ist, das Feldbussignal in einen Datenrahmen einzukapseln, und den Datenrahmen iiber das Kommunikationsnetzwerk an das
entfernte Automatisierungsgerét auszusenden.
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TITEL

Feldbusgeriat zum Kommunizieren mit einem entfernten Automatisierungsgerat

TECHNISCHES GEBIET

Die vorliegende Erfindung betrifft das Gebiet der Industrieautomatisierungstechnik,
insbesondere der Kommunikation zwischen Automatisierungsgeraten iber ein

Kommunikationsnetzwerk.

TECHNISCHER HINTERGRUND

Im Bereich der Industrieautomatisierungstechnik erfolgt eine Kommunikation zwischen
Automatisierungsgeraten typischerweise Uber einen Feldbus. Bei der Kommunikation ber
den Feldbus werden zumeist einfache Kommunikationsprotokolle eingesetzt, welche eine
einfache Kommunikation zwischen 6rtlich benachbarten Automatisierungsgeraten
ermdglichen. Die Kommunikation kann beispielsweise Ring-basiert erfolgen, wobei Daten

beispielsweise unter Verwendung von Ethernet-Telegrammen ausgetauscht werden kdnnen.

Bekannte Feldbusstandards im Bereich der Industrieautomatisierungstechnik sind
beispielsweise der Profibus-Feldbusstandard oder der Profinet-Feldbusstandard von
Profibus & Profinet International (P1). Mogliche Anwendungsgebiete flr derartige Feldbusse
liegen in der Kommunikation zwischen o6rtlich benachbarten Automatisierungsgeraten,
beispielsweise Industriemaschinen, Robotern, Bestlickungsautomaten oder Frasern, welche
mittels der Ethernet-Telegramme angesteuert werden kdnnen. Beispielsweise unterstitzt der
Profinet-Feldbusstandard als Industrial Ethernet-Standard das TCP/IP-

Kommunikationsprotokoll, welches eine Ethernet-basierte Kommunikation ermdglicht.

Eine Herausforderung fir die Kommunikation Giber einen Feldbus bildet die Anbindung von
Automatisierungsgeraten, welche an unterschiedlichen Standorten angeordnet sind, um
beispielsweise an den unterschiedlichen Standorten unterschiedliche Komponenten
herzustellen. Entsprechende Ansatze hierfiir werden zumeist unter dem Begriff der Industrie
4.0 zusammengefasst. Ein vollstandiger Austausch der eingesetzten Feldbusse im Bereich
der Industrieautomatisierungstechnik erscheint aufgrund der seit Jahren bestehenden und oft
gewachsenen Losungen nicht umsetzbar. Zudem werden viele Automatisierungsgerate
bereits im Feld eingesetzt, deren Laufzeiten noch auf Jahre hinaus fest eingeplant sind. Aus

diesem Grund werden bestehende Feldbusse zumeist unverandert beibehalten.
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In DE 10 2013 018 596 A1 ist ein Netzwerksystem mit einer ersten Netzwerkinfrastruktur,
einer Cloud-Computing-Infrastruktur sowie einer Koppeleinheit offenbart, wobei die erste
Netzwerkinfrastruktur einen Netzwerkteilnehmer aufweist, und wobei die Koppeleinheit
ausgebildet ist, wenigstens einen weiteren Netzwerkteilnehmer fur die erste

Netzwerkinfrastruktur zu emulieren.

In EP 2 485 437 A1 ist eine Vorrichtung zum Pseudo Wire Emulation Edge-to-Edge (PWE3)
Zugriff offenbart, wobei eine Einkapselung sowie eine Entkapselung von Nicht-Ethernet-

Daten durchgefihrt wird.

BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein effizientes Konzept zur

Kommunikation zwischen raumlich verteilten Automatisierungsgeraten schaffen.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen Anspriiche geldst. Vorteilhafte
Ausfuhrungsformen der Erfindung sind Gegenstand der Beschreibung, der Zeichnungen

sowie der abhangigen Anspriiche.

Die vorliegende Erfindung basiert auf der Erkenntnis, dass die obige Aufgabe durch ein
Feldbusgerat geldst werden kann, welches ein entferntes Automatisierungsgerat
kommunikationstechnisch emulieren kann. Die Kommunikation mit einer Gruppe von 6rtlich
benachbarten Automatisierungsgeraten kann dabei unter Verwendung eines etablierten
Feldbusstandards erfolgen. Ein Feldbussignal, welches fiir das entfernte
Automatisierungsgerat bestimmt ist, kann durch das Feldbusgerat empfangen und in einen
Datenrahmen eingekapselt werden. Der Datenrahmen wird anschlief3end Uber ein
Kommunikationsnetzwerk zu einem weiteren Feldbusgerat (ibertragen, welches mit dem
Automatisierungsgerat verbunden ist. Das weitere Feldbusgerat kann das Feldbussignal aus

dem Datenrahmen entkapseln und an das Automatisierungsgerat aussenden.

Ferner ist eine Kommunikation in entgegengesetzter Richtung mdglich, wobei die Rollen des
Feldbusgerates und des weiteren Feldbusgerates entsprechend vertauscht sind. Es kann
folglich ein Sendeempfanger (engl. transceiver) zum Austausch von Datenrahmen mit

Feldbussignalen Uber das Kommunikationsnetzwerk realisiert werden.
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Dadurch wird erreicht, dass eine effiziente Kommunikation zwischen raumlich verteilten
Automatisierungsgeraten realisiert werden kann. Bestehende Feldbusse im Bereich der
Industrieautomatisierungstechnik, welche beispielsweise auf der Basis des Profibus-
Feldbusstandards oder des Profinet-Feldbusstandards implementiert sind, kbnnen zur
Kommunikation zwischen den raumlich verteilten Automatisierungsgeraten weiterverwendet
werden. Die Kommunikation zwischen den raumlich verteilten Automatisierungsgeraten kann

in Echtzeit erfolgen.

Gemal} einem ersten Aspekt betrifft die Erfindung ein Feldbusgerat zum Kommunizieren mit
einem entfernten Automatisierungsgerat iber ein Kommunikationsnetzwerk, wobei das
Feldbusgerat mit einer Gruppe von ortlich benachbarten Automatisierungsgeraten ber einen
Feldbus verbindbar ist. Das Feldbusgerat umfasst eine Feldbusschnittstelle zum
kommunikationstechnischen Emulieren des entfernten Automatisierungsgerates, wobei die
Feldbusschnittstelle ausgebildet ist, ein Feldbussignal tiber den Feldbus zu empfangen,
welches fiir das entfernte Automatisierungsgerat bestimmt ist. Das Feldbusgerat umfasst
ferner eine Netzwerkschnittstelle zum Kommunizieren liber das Kommunikationsnetzwerk,
wobei die Netzwerkschnittstelle ausgebildet ist, das Feldbussignal in einen Datenrahmen
einzukapseln, und den Datenrahmen (iber das Kommunikationsnetzwerk an das entfernte
Automatisierungsgerat auszusenden. Dadurch wird der Vorteil erreicht, dass ein effizientes
Konzept zur Kommunikation zwischen raumlich verteilten Automatisierungsgeraten realisiert

werden kann.

Das kommunikationstechnische Emulieren des entfernten Automatisierungsgerates umfasst
das Nachbilden des kommunikationstechnischen Verhaltens, insbesondere der
physikalischen Schicht sowie der Kommunikationsprotokolle, zum Kommunizieren tber den
Feldbus. Durch das Einkapseln des Feldbussignals in den Datenrahmen kann das Format

des Feldbussignals unverandert bleiben.

Gemal einer Ausfuhrungsform umfasst die Feldbusschnittstelle einen Emulator,
insbesondere einen Hardware-Emulator oder einen Software-Emulator, zum
kommunikationstechnischen Emulieren des entfernten Automatisierungsgerates. Dadurch
wird der Vorteil erreicht, dass das Nachbilden des kommunikationstechnischen Verhaltens
effizient realisiert werden kann. Der Hardware-Emulator kann durch eine elektrische
Schaltung, insbesondere ein FPGA (engl. Field Programmable Gate Array), realisiert
werden. Der Software-Emulator kann durch einen Programmcode realisiert werden, welcher

durch einen Prozessor ausgefihrt wird.
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Gemal einer Ausfuhrungsform umfasst die Netzwerkschnittstelle ein Gateway zum
Aufbauen einer Kommunikationsverbindung zwischen dem Feldbusgerat und einem weiteren
Feldbusgerat Uiber das Kommunikationsnetzwerk. Dadurch wird der Vorteil erreicht, dass die
Kommunikationsverbindung effizient aufgebaut werden kann. Die

Kommunikationsverbindung kann authentifiziert und/oder verschlisselt sein.

Gemalf einer Ausfiihrungsform ist der Feldbusschnittstelle eine Feldbusnetzwerkadresse
des entfernten Automatisierungsgerates zugeordnet, wobei die Feldbusschnittstelle
ausgebildet ist, mit der Gruppe von Ortlich benachbarten Automatisierungsgeraten unter
Verwendung der Feldbusnetzwerkadresse tber den Feldbus zu kommunizieren. Dadurch
wird der Vorteil erreicht, dass das entfernte Automatisierungsgerat effizient adressiert

werden kann.

Gemal einer Ausfuhrungsform ist die Feldbusschnittstelle ausgebildet, unter Verwendung
eines Profinet-Feldbusstandards oder eines Profibus-Feldbusstandards mit der Gruppe von
ortlich benachbarten Automatisierungsgeraten zu kommunizieren. Dadurch wird der Vorteil

erreicht, dass ein etablierter Feldbusstandard zur Kommunikation verwendet werden kann.

Gemal einer Ausfiihrungsform weist der Datenrahmen eine Mehrzahl von Zeitschlitzen auf,
wobei dem entfernten Automatisierungsgerat ein Zeitschlitz der Mehrzahl von Zeitschlitzen
zugeordnet ist, und wobei die Netzwerkschnittstelle ausgebildet ist, das Feldbussignal in den
Zeitschlitz einzukapseln. Dadurch wird der Vorteil erreicht, dass eine Ubertragung des

Feldbussignals im Zeitmultiplex realisiert werden kann.

Gemal einer Ausfuhrungsform ist die Netzwerkschnittstelle ausgebildet, ein Dienstgiutemalf}
einer Kommunikation zwischen dem Feldbusgerat und einem weiteren Feldbusgerat Giber
das Kommunikationsnetzwerk zu bestimmen, wobei die Netzwerkschnittstelle ausgebildet ist,
das Dienstglitemall mit einem Referenzglitemall zu vergleichen, und wobei die
Netzwerkschnittstelle ausgebildet ist, den Datenrahmen Uber das Kommunikationsnetzwerk
an das entfernte Automatisierungsgerat auszusenden, falls das Dienstglitemal} das
Referenzgiitemal} liberschreitet. Dadurch wird der Vorteil erreicht, dass eine QoS (engl.
Quality of Service) bei der Kommunikation zwischen dem Feldbusgerat und dem weiteren
Feldbusgerat berlicksichtigt werden kann. Das Dienstgiitemalf} kann eine zeitliche
Verzdgerung, einen zeitlichen Jitter, eine Verlustrate oder einen Durchsatz der
Kommunikation zwischen dem Feldbusgerat und dem weiteren Feldbusgerat anzeigen. Ein
hohes Dienstglitemalf’ kann eine hohe QoS anzeigen. Ein geringes Dienstglitemal} kann

eine geringe QoS anzeigen.
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Gemal einer Ausflihrungsform umfasst das Kommunikationsnetzwerk eine Mehrzahl von
Subnetzwerken, wobei die Netzwerkschnittstelle ausgebildet ist, den Datenrahmen tber ein
Subnetzwerk der Mehrzahl von Subnetzwerken an das entfernte Automatisierungsgerat
auszusenden. Dadurch wird der Vorteil erreicht, dass eine effiziente Ubertragung des

Datenrahmens iUber das Kommunikationsnetzwerk realisiert werden kann.

Gemal einer Ausfiihrungsform ist das Kommunikationsnetzwerk ein
Kommunikationsnetzwerk der flinften Generation (5G) oder einer weiteren Generation, wobei
jedes Subnetzwerk der Mehrzahl von Subnetzwerken ein Slice des
Kommunikationsnetzwerkes ist. Dadurch wird der Vorteil erreicht, dass eine effiziente
Ubertragung des Datenrahmens iiber ein Kommunikationsnetzwerk der fiinften Generation

(5G) oder einer weiteren Generation realisiert werden kann.

Gemal} einem zweiten Aspekt betrifft die Erfindung ein Feldbusgerat zum Kommunizieren
mit einem Automatisierungsgerat tber einen Feldbus, wobei das Feldbusgerat mit einem
weiteren Feldbusgerat Uber ein Kommunikationsnetzwerk verbindbar ist, und wobei das
weitere Feldbusgerat ausgebildet ist, das Automatisierungsgerat kommunikationstechnisch
zu emulieren. Das Feldbusgerat umfasst eine Netzwerkschnittstelle zum Kommunizieren
tber das Kommunikationsnetzwerk, wobei die Netzwerkschnittstelle ausgebildet ist, einen
Datenrahmen Uber das Kommunikationsnetzwerk von dem weiteren Feldbusgerat zu
empfangen, und ein Feldbussignal aus dem Datenrahmen zu entkapseln, welches fir das
Automatisierungsgerat bestimmt ist. Das Feldbusgerat umfasst ferner eine
Feldbusschnittstelle zum Kommunizieren mit dem Automatisierungsgerat iiber den Feldbus,
wobei die Feldbusschnittstelle ausgebildet ist, das Feldbussignal tGiber den Feldbus an das
Automatisierungsgerat auszusenden. Dadurch wird der Vorteil erreicht, dass ein effizientes
Konzept zur Kommunikation zwischen raumlich verteilten Automatisierungsgeraten realisiert

werden kann.

Das Automatisierungsgerat, welches mit dem Feldbusgerat Gber den Feldbus verbunden ist,
kann von der Gruppe von 0rtlich benachbarten Automatisierungsgeraten ortlich entfernt

angeordnet sein.

Gemal einer Ausfuhrungsform umfasst die Netzwerkschnittstelle ein Gateway zum
Aufbauen einer Kommunikationsverbindung zwischen dem Feldbusgerat und dem weiteren

Feldbusgerat Uber das Kommunikationsnetzwerk. Dadurch wird der Vorteil erreicht, dass die
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Kommunikationsverbindung effizient aufgebaut werden kann. Die

Kommunikationsverbindung kann authentifiziert und/oder verschlisselt sein.

Gemal einer Ausfilihrungsform weist der Datenrahmen eine Mehrzahl von Zeitschlitzen auf,
wobei dem Automatisierungsgerat ein Zeitschlitz der Mehrzahl von Zeitschlitzen zugeordnet
ist, wobei das Feldbussignal in den Zeitschlitz eingekapselt ist, und wobei die
Netzwerkschnittstelle ausgebildet ist, das Feldbussignal aus dem Zeitschlitz zu entkapseln.
Dadurch wird der Vorteil erreicht, dass eine Ubertragung des Feldbussignals im Zeitmultiplex

realisiert werden kann.

Gemal} einem dritten Aspekt betrifft die Erfindung ein Kommunikationssystem, mit einem
Feldbusgerat zum Kommunizieren mit einem entfernten Automatisierungsgerat tber ein
Kommunikationsnetzwerk gemal dem ersten Aspekt der Erfindung, und einem weiteren
Feldbusgerat zum Kommunizieren mit dem entfernten Automatisierungsgerat liber einen
Feldbus gemafd dem zweiten Aspekt der Erfindung. Dadurch wird der Vorteil erreicht, dass
ein effizientes Konzept zur Kommunikation zwischen raumlich verteilten

Automatisierungsgeraten realisiert werden kann.

Gemal einer Ausfuhrungsform ist das Kommunikationsnetzwerk ein
Kommunikationsnetzwerk der flinften Generation (5G) oder einer weiteren Generation, wobei
das Kommunikationsnetzwerk ein Subnetzwerk, insbesondere ein Slice, umfasst, und wobei
das Feldbusgerat und das weitere Feldbusgerat dem Subnetzwerk zugeordnet sind. Dadurch
wird der Vorteil erreicht, dass eine effiziente Ubertragung des Datenrahmens {iber ein
Kommunikationsnetzwerk der flinften Generation (5G) oder einer weiteren Generation

realisiert werden kann.

Gemal} einem vierten Aspekt betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Kommunizieren mit
einem entfernten Automatisierungsgerat tiber ein Kommunikationsnetzwerk unter
Verwendung eines Feldbusgerates. Das Feldbusgerat umfasst eine Feldbusschnittstelle und
eine Netzwerkschnittstelle, wobei die Feldbusschnittstelle ausgebildet ist, das entfernte
Automatisierungsgerat kommunikationstechnisch zu emulieren, und wobei die
Netzwerkschnittstelle ausgebildet ist, (iber das Kommunikationsnetzwerk zu kommunizieren.
Das Feldbusgerat ist mit einer Gruppe von o6rtlich benachbarten Automatisierungsgeraten
uber einen Feldbus verbindbar. Das Verfahren umfasst ein Empfangen eines Feldbussignals
uber den Feldbus durch die Feldbusschnittstelle, welches fir das entfernte
Automatisierungsgerat bestimmt ist, ein Einkapseln des Feldbussignals in einen

Datenrahmen durch die Netzwerkschnittstelle, und ein Aussenden des Datenrahmens Uber
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das Kommunikationsnetzwerk an das entfernte Automatisierungsgerat durch die
Netzwerkschnittstelle. Dadurch wird der Vorteil erreicht, dass ein effizientes Konzept zur
Kommunikation zwischen raumlich verteilten Automatisierungsgeraten realisiert werden

kann.

Das Verfahren kann durch das Feldbusgerat gemaf dem ersten Aspekt der Erfindung
ausgefiihrt werden. Weitere Merkmale des Verfahrens ergeben sich unmittelbar aus den
Merkmalen und/oder der Funktionalitat des Feldbusgerates gemafl dem ersten Aspekt der
Erfindung.

Gemal} einem fuinften Aspekt betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Kommunizieren mit
einem Automatisierungsgerat tUber einen Feldbus unter Verwendung eines Feldbusgerates.
Das Feldbusgerat umfasst eine Netzwerkschnittstelle und eine Feldbusschnittstelle, wobei
die Netzwerkschnittstelle ausgebildet ist, Uber ein Kommunikationsnetzwerk zu
kommunizieren, und wobei die Feldbusschnittstelle ausgebildet ist, mit dem
Automatisierungsgerat tGiber den Feldbus zu kommunizieren. Das Feldbusgerat ist mit einem
weiteren Feldbusgerat Uber das Kommunikationsnetzwerk verbindbar, wobei das weitere
Feldbusgerat ausgebildet ist, das Automatisierungsgerat kommunikationstechnisch zu
emulieren. Das Verfahren umfasst ein Empfangen eines Datenrahmens iber das
Kommunikationsnetzwerk von dem weiteren Feldbusgerat durch die Netzwerkschnittstelle,
ein Entkapseln eines Feldbussignals aus dem Datenrahmen durch die Netzwerkschnittstelle,
welches fur das Automatisierungsgerat bestimmt ist, und ein Aussenden des Feldbussignals
Uber den Feldbus an das Automatisierungsgerat durch die Feldbusschnittstelle. Dadurch
wird der Vorteil erreicht, dass ein effizientes Konzept zur Kommunikation zwischen raumlich

verteilten Automatisierungsgeraten realisiert werden kann.

Das Verfahren kann durch das Feldbusgerat gemaf dem zweiten Aspekt der Erfindung
ausgefihrt werden. Weitere Merkmale des Verfahrens ergeben sich unmittelbar aus den
Merkmalen und/oder der Funktionalitat des Feldbusgerates gemall dem zweiten Aspekt der
Erfindung.

Gemal} einem sechsten Aspekt betrifft die Erfindung ein Computerprogramm mit einem
Programmcode zum Ausflihren des Verfahrens gemaf dem vierten Aspekt der Erfindung
oder des Verfahrens gemaf dem flinften Aspekt der Erfindung, wenn der Programmcode auf
einem Computer ausgeflihrt wird. Dadurch wird der Vorteil erreicht, dass die Verfahren

automatisiert ausgeflihrt werden kdnnen.
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Das Feldbusgerat gemaft dem ersten Aspekt der Erfindung und/oder das Feldbusgerat
gemalt dem zweiten Aspekt der Erfindung kdnnen programmtechnisch eingerichtet sein, um
den Programmcode auszufiihren.

Die Erfindung kann in Hardware und/oder in Software realisiert werden.

BESCHREIBUNG DER FIGUREN

Weitere Ausflhrungsbeispiele werden bezugnehmend auf die beiliegenden Zeichnungen

naher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 ein schematisches Diagramm eines Feldbusgerates zum Kommunizieren mit einem
entfernten Automatisierungsgerat Uber ein Kommunikationsnetzwerk gemaf einer

Ausflhrungsform;

Fig. 2 ein schematisches Diagramm eines Feldbusgerates zum Kommunizieren mit einem

Automatisierungsgerat Uber einen Feldbus gemal einer Ausflihrungsform;

Fig. 3 ein schematisches Diagramm eines Kommunikationssystems mit einem Feldbusgerat

und einem weiteren Feldbusgerat gemaf einer Ausflihrungsform;

Fig. 4 ein schematisches Diagramm eines Verfahrens zum Kommunizieren mit einem
entfernten Automatisierungsgerat Uber ein Kommunikationsnetzwerk unter Verwendung

eines Feldbusgerates gemal einer Ausfliihrungsform;

Fig. 5 ein schematisches Diagramm eines Verfahrens zum Kommunizieren mit einem
Automatisierungsgerat iber einen Feldbus unter Verwendung eines Feldbusgerates gemaf}

einer Ausfiihrungsform;

Fig. 6 ein schematisches Diagramm eines Kommunikationssystems mit einem Feldbusgerat

und einem weiteren Feldbusgerat gemaf einer Ausfihrungsform;

Fig. 7 ein schematisches Diagramm eines Datenrahmens mit einer Mehrzahl von

Zeitschlitzen gemal einer Ausflihrungsform;

Fig. 8 ein schematisches Diagramm eines Kommunikationssystems mit einem Feldbusgerat

und einem weiteren Feldbusgerat gemal einer Ausfihrungsform; und
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Fig. 9 ein schematisches Diagramm eines Kommunikationssystems mit einem Feldbusgerat

und einem weiteren Feldbusgerat gemal einer Ausflihrungsform.

DETAILIERTE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

Fig. 1 zeigt ein schematisches Diagramm eines Feldbusgerates 100 zum Kommunizieren mit
einem entfernten Automatisierungsgerat tber ein Kommunikationsnetzwerk gemaf} einer
Ausfuhrungsform. Das Feldbusgerat 100 ist mit einer Gruppe von o6rtlich benachbarten

Automatisierungsgeraten Gber einen Feldbus verbindbar.

Das Feldbusgerat 100 umfasst eine Feldbusschnittstelle 101 zum
kommunikationstechnischen Emulieren des entfernten Automatisierungsgerates, wobei die
Feldbusschnittstelle 101 ausgebildet ist, ein Feldbussignal Giber den Feldbus zu empfangen,

welches fur das entfernte Automatisierungsgerat bestimmt ist.

Das Feldbusgerat 100 umfasst ferner eine Netzwerkschnittstelle 103 zum Kommunizieren
Uber das Kommunikationsnetzwerk, wobei die Netzwerkschnittstelle 103 ausgebildet ist, das
Feldbussignal in einen Datenrahmen einzukapseln, und den Datenrahmen Uber das

Kommunikationsnetzwerk an das entfernte Automatisierungsgerat auszusenden.

Fig. 2 zeigt ein schematisches Diagramm eines Feldbusgerates 200 zum Kommunizieren mit
einem Automatisierungsgerat tUber einen Feldbus gemaf} einer Ausfiihrungsform. Das
Feldbusgerat 200 ist mit einem weiteren Feldbusgerat Giber ein Kommunikationsnetzwerk
verbindbar. Das weitere Feldbusgerat ist ausgebildet, das Automatisierungsgerat

kommunikationstechnisch zu emulieren.

Das Feldbusgerat 200 umfasst eine Netzwerkschnittstelle 201 zum Kommunizieren Giber das
Kommunikationsnetzwerk, wobei die Netzwerkschnittstelle 201 ausgebildet ist, einen
Datenrahmen iber das Kommunikationsnetzwerk von dem weiteren Feldbusgerat zu
empfangen, und ein Feldbussignal aus dem Datenrahmen zu entkapseln, welches fir das

Automatisierungsgerat bestimmt ist.

Das Feldbusgerat 200 umfasst ferner eine Feldbusschnittstelle 203 zum Kommunizieren mit
dem Automatisierungsgerat Uber den Feldbus, wobei die Feldbusschnittstelle 203
ausgebildet ist, das Feldbussignal Giber den Feldbus an das Automatisierungsgerat

auszusenden.
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Fig. 3 zeigt ein schematisches Diagramm eines Kommunikationssystems 300 mit einem

Feldbusgerat 100 und einem weiteren Feldbusgerat 200 gemaf? einer Ausfilhrungsform.

Das Feldbusgerat 100 ist ausgebildet, mit einem entfernten Automatisierungsgerat tber ein
Kommunikationsnetzwerk 301 zu kommunizieren. Das Feldbusgerat 100 umfasst eine

Feldbusschnittstelle 101 und eine Netzwerkschnittstelle 103.

Das weitere Feldbusgerat 200 ist ausgebildet, mit dem entfernten Automatisierungsgerat
Uber einen Feldbus zu kommunizieren. Das weitere Feldbusgerat 200 umfasst eine

Netzwerkschnittstelle 201 und eine Feldbusschnittstelle 203.

Das Kommunikationsnetzwerk 301 kann ein Kommunikationsnetzwerk der fiinften
Generation (5G) oder einer weiteren Generation sein. Das Kommunikationsnetzwerk 301
kann ein Subnetzwerk, insbesondere ein Slice, umfassen, wobei das Feldbusgerat 100 und

das weitere Feldbusgerat 200 dem Subnetzwerk zugeordnet sind.

Fig. 4 zeigt ein schematisches Diagramm eines Verfahrens 400 zum Kommunizieren mit
einem entfernten Automatisierungsgerat tiber ein Kommunikationsnetzwerk unter
Verwendung eines Feldbusgerates gemaf einer Ausfiihrungsform. Das Feldbusgerat

umfasst eine Feldbusschnittstelle und eine Netzwerkschnittstelle.

Die Feldbusschnittstelle ist ausgebildet, das entfernte Automatisierungsgerat
kommunikationstechnisch zu emulieren. Die Netzwerkschnittstelle ist ausgebildet, tiber das
Kommunikationsnetzwerk zu kommunizieren. Das Feldbusgerat ist mit einer Gruppe von

ortlich benachbarten Automatisierungsgeraten Uber einen Feldbus verbindbar.

Das Verfahren 400 umfasst ein Empfangen 401 eines Feldbussignals iber den Feldbus
durch die Feldbusschnittstelle, welches flr das entfernte Automatisierungsgerat bestimmt ist,
ein Einkapseln 403 des Feldbussignals in einen Datenrahmen durch die
Netzwerkschnittstelle, und ein Aussenden 405 des Datenrahmens (ber das
Kommunikationsnetzwerk an das entfernte Automatisierungsgerat durch die

Netzwerkschnittstelle.

Fig. 5 zeigt ein schematisches Diagramm eines Verfahrens 500 zum Kommunizieren mit
einem Automatisierungsgerat Uber einen Feldbus unter Verwendung eines Feldbusgerates

gemald einer Ausfuhrungsform.
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Das Feldbusgerat umfasst eine Netzwerkschnittstelle und eine Feldbusschnittstelle. Die
Netzwerkschnittstelle ist ausgebildet, Uiber ein Kommunikationsnetzwerk zu kommunizieren.
Die Feldbusschnittstelle ist ausgebildet, mit dem Automatisierungsgerat tiber den Feldbus zu
kommunizieren. Das Feldbusgerat ist mit einem weiteren Feldbusgerat liber das
Kommunikationsnetzwerk verbindbar. Das weitere Feldbusgerat ist ausgebildet, das

Automatisierungsgerat kommunikationstechnisch zu emulieren.

Das Verfahren 500 umfasst ein Empfangen 501 eines Datenrahmens iber das
Kommunikationsnetzwerk von dem weiteren Feldbusgerat durch die Netzwerkschnittstelle,
ein Entkapseln 503 eines Feldbussignals aus dem Datenrahmen durch die
Netzwerkschnittstelle, welches fiir das Automatisierungsgerat bestimmt ist, und ein
Aussenden 505 des Feldbussignals Uber den Feldbus an das Automatisierungsgerat durch

die Feldbusschnittstelle.

Fig. 6 zeigt ein schematisches Diagramm eines Kommunikationssystems 300 mit einem

Feldbusgerat 100 und einem weiteren Feldbusgerat 200 gemaf} einer Ausfuhrungsform.

Das Feldbusgerat 100 ist ausgebildet, ein entferntes Automatisierungsgerat Fl
kommunikationstechnisch zu emulieren und ist mit einer Gruppe von ortlich benachbarten
Automatisierungsgeraten MI, MIl und MIII Uber einen Feldbus verbindbar. Das Feldbusgerat
100 ist ausgebildet, ein Feldbussignal Uber den Feldbus zu empfangen, welches fiir das
entfernte Automatisierungsgerat FI bestimmt ist, das Feldbussignal in einen Datenrahmen
einzukapseln, und den Datenrahmen Uber das Kommunikationsnetzwerk 301 an das

entfernte Automatisierungsgerat Fl auszusenden.

Das weitere Feldbusgerat 200 ist ausgebildet, den Datenrahmen (iber das
Kommunikationsnetzwerk 301 zu empfangen, das Feldbussignal aus dem Datenrahmen zu
entkapseln, und das Feldbussignal an das entfernte Automatisierungsgerat Fl auszusenden.
Das weitere Feldbusgerat 200 kann mit dem entfernten Automatisierungsgerat Fl Giber einen

Feldbus kommunizieren.

Gemal einer Ausfiihrungsform bildet das Feldbusgerat 100 mit dem weiteren Feldbusgerat
200 ein hybrides Gateway, welches eine bestehende Feldbusinfrastruktur an das
Kommunikationsnetzwerk 301 anbindet. Die Kommunikation kann tUber ein Subnetzwerk,

insbesondere ein Slice, des Kommunikationsnetzwerkes 301 erfolgen.
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Die Automatisierungsgerate MI, Mll und MIll kdnnen Industriemaschinen sein, welche ortlich
benachbart an einem bestimmten Ort (iber einen Feldbus kommunizieren, beispielsweise
Ring-basiert in einer Lagerhalle. Gemal einer Ausfihrungsform wird das
Automatisierungsgerat Fl in den bestehenden Feldbus in eine Ring-basierte Anordnung
eingebunden. Das Automatisierungsgerat Fl ist dabei physikalisch an einem anderen Ort
angeordnet und/oder ist Teil eines Subnetzwerkes oder einer Slice des

Kommunikationsnetzwerkes 301.

Gemal einer Ausflihrungsform werden vorhandene Kommunikationsressourcen flr die
Kommunikation tiber das Kommunikationsnetzwerk 301, beispielsweise das Internet,
eingesetzt, sodass es beispielsweise mdglich wird, mit dem Automatisierungsgerat Fl mittels
Telegrammen zu kommunizieren. Den ortlich benachbarten Automatisierungsgeraten Ml, Ml
und MIIl wird hierzu kommunikationstechnisch vorgetauscht, das Automatisierungsgerat Fl
sei Ortlich vorhanden. Dazu kann ein Emulator eingesetzt werden, welcher das

Automatisierungsgerat FI kommunikationstechnisch emuliert.

In einem einfachen Fall kann das Feldbusgerat 100 eine Feldbusschnittstelle 101 aufweisen,
welcher eine Feldbusnetzwerkadresse zugeordnet ist. Die Feldbusschnittstelle 101 ist
vorgesehen, um Feldbussignale zu empfangen und weiterzuleiten. Dem Feldbusgerat 100
kann eine Feldbusnetzwerkadresse zugeordnet sein. Das Feldbusgerat 100 kann

kommunikationstechnisch in eine Ring-basierte Anordnung eingebunden sein.

Das Feldbusgerat 100 kann ferner auf Steuerbefehle oder Daten wie ein standardisiertes
Feldbusgerat reagieren, also beispielsweise Bestatigungssignale (engl. Acknowledgements,

ACKSs) ansprechend auf einen Empfang eines Steuerbefehls oder von Daten tibermitteln.

Fir die Kommunikation mit dem Automatisierungsgerat Fl tiber das
Kommunikationsnetzwerk 301 kann das Feldbusgerat 100 zudem ein Gateway umfassen,
oder mit einem Gateway kommunikationstechnisch verbunden sein. Gemals einer
Ausfuhrungsform kapselt das Gateway die empfangenen Feldbussignale fiir das
Automatisierungsgerat Fl ein und Ubermittelt diese eingekapselten Feldbussignale Giber das
Kommunikationsnetzwerk 301 an das Gateway, das dem Automatisierungsgerat Fl
physikalisch zugeordnet ist. Das Automatisierungsgerat Fl hat dabei eine eigene
Feldbusnetzwerkadresse. Auf diese Weise kdnnen die Ortlich benachbarten
Automatisierungsgerate MI, MIl und MIll sowie das raumlich entfernte Automatisierungsgerat

FI miteinander kommunizieren.
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Ein Vorteil des Konzeptes besteht beispielsweise darin, dass bestehende
Feldbusinfrastrukturen unverandert bleiben kdnnen. Gemaf einer Ausfuhrungsform werden
hierfir das Feldbusgerat 100 und das weitere Feldbusgerat 200, gegebenenfalls mit einem

Emulator und einem Gateway, verwendet.

Es gibt mehrere Varianten, wie die Feldbussignale das Automatisierungsgerat Fl erreichen
kénnen. Eine Variante besteht darin, die Feldbussignale, beispielsweise als Telegramme,
mittels Einkapselung (engl. Encapsulation) zu Ubermitteln. Hierbei werden die
Feldbussignale als Nutzdaten (engl. Payload) in einem Datenrahmen eines
Kommunikationsprotokolls Gbermittelt, welches zwischen den Gateways eingesetzt wird, wie
beispielsweise IPv6. Hierbei kann der gesamte Datenrahmen (ibermittelt werden. Der
Gateway kann die Feldbussignale in den Datenrahmen verpacken, sodass an den

Automatisierungsgeraten keinerlei Anpassungen durchgefiihrt werden miissen.

Eine weitere Variante ist die Konvertierung von Datenrahmen der Feldbussignale in
Datenrahmen anderer Kommunikationsprotokolle. Dies kann beispielsweise durch eine
Mapping-Tabelle realisiert werden. Die Konvertierung kann weiter vereinfacht werden, wenn

Telegramme versendet werden sollen.

Bei der Kommunikation mit dem Automatisierungsgerat Fl Gber das Feldbusgerat 100 kann,
insbesondere bei Echtzeitanwendungen, eine zeitliche Verzégerung (engl. Delay)
berlicksichtigt werden. Die zeitliche Verzogerung kann beispielsweise in einer

Initialisierungsphase gemessen werden.

Fig. 7 zeigt ein schematisches Diagramm eines Datenrahmens mit einer Mehrzahl von
Zeitschlitzen gemaf einer Ausfiuihrungsform. Die Zeitschlitze sind den

Automatisierungsgeraten MI, Mll, MIll und FI zugeordnet.

Zur Kommunikation iiber das Kommunikationsnetzwerk im Zeitmultiplex kénnen flir das
Automatisierungsgerat FI bestimmte Zeitschlitze reserviert werden, welche fir die
Automatisierungsgerate MI, MIl und MIII gesperrt sein kénnen. Die Kommunikation mit dem
Automatisierungsgerat FI kann Uber diese Zeitschlitze erfolgen. Dadurch kann

beispielsweise eine zeitliche Verzdgerung effizient beriicksichtigt werden.

Fig. 8 zeigt ein schematisches Diagramm eines Kommunikationssystems 300 mit einem

Feldbusgerat 100 und einem weiteren Feldbusgerat 200 gemaf} einer Ausfuhrungsform.
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Bei einer Kommunikation zwischen dem Feldbusgerat 100 und dem weiteren Feldbusgerat
200 uber ein Kommunikationsnetzwerk der fiinften Generation (5G) oder einer weiteren
Generation kann ein Slice zur Kommunikation bereitgestellt werden. Hierbei kénnen das
Feldbusgerat 100, das weitere Feldbusgerat 200, das Automatisierungsgerat Fl sowie die

Automatisierungsgerate MI, MIl und MIII dem Slice zugeordnet sein.

Die Netzwerkschnittstelle des Feldbusgerates 100 und die Netzwerkschnittstelle des
weiteren Feldbusgerates 200 kénnen jeweils ausgebildet sein, eine Konvertierung eines

Kommunikationsprotokolls durchzufiihren.

Fig. 9 zeigt ein schematisches Diagramm eines Kommunikationssystems 300 mit einem

Feldbusgerat 100 und einem weiteren Feldbusgerat 200 gemal} einer Ausfiihrungsform.

Bei einer Kommunikation zwischen dem Feldbusgerat 100 und dem weiteren Feldbusgerat
200 uber ein Kommunikationsnetzwerk der fiinften Generation (5G) oder einer weiteren
Generation kann ein Slice zur Kommunikation bereitgestellt werden. Hierbei kdnnen die
Netzwerkschnittstelle des Feldbusgerates 100, insbesondere mit einem Gateway, und die
Netzwerkschnittstelle des weiteren Feldbusgerates 200, insbesondere mit einem Gateway,

dem Slice zugeordnet sein.

Mithin kann ein dediziertes Slice als Dienst bereitgestellt werden. Der Dienst kann auch auf
eine Emulation der Automatisierungsgerate ausgeweitet werden. Auf diese Weise kann ein
Dienst bereitgestellt werden, welcher die Nutzung einer bestehenden Infrastruktur im Bereich

der Industrieautomatisierungstechnik ermoglicht.
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BEZUGSZEICHENLISTE

100
101
103

200
201
203

300
301

400
401
403
405

500
501
503
505

Fl
Ml
MIl
Ml

Feldbusgerat
Feldbusschnittstelle

Netzwerkschnittstelle

Feldbusgerat
Netzwerkschnittstelle

Feldbusschnittstelle

Kommunikationssystem

Kommunikationsnetzwerk

Verfahren zum Kommunizieren mit einem entfernten Automatisierungsgerat
Empfangen
Einkapseln

Aussenden

Verfahren zum Kommunizieren mit einem Automatisierungsgerat
Empfangen
Entkapseln

Aussenden

Automatisierungsgerat
Automatisierungsgerat
Automatisierungsgerat

Automatisierungsgerat
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PATENTANSPRUCHE

1. Feldbusgerat (100) zum Kommunizieren mit einem entfernten Automatisierungsgerat
(FI) Gber ein Kommunikationsnetzwerk (301), wobei das Feldbusgerat (100) mit einer
Gruppe von ortlich benachbarten Automatisierungsgeraten (Ml, Mil, MIII) ber einen Feldbus

verbindbar ist, mit;

einer Feldbusschnittstelle (101) zum kommunikationstechnischen Emulieren des entfernten
Automatisierungsgerates (FI), wobei das kommunikationstechnische Emulieren ein
Nachbilden eines kommunikationstechnischen Verhaltens des entfernten
Automatisierungsgerates (Fl) umfasst, wobei die Feldbusschnittstelle (101) ausgebildet ist,
ein Feldbussignal von einem Ortlich benachbarten Automatisierungsgerat (MI, Mll, MIIl) Gber
den Feldbus zu empfangen, wobei das Feldbussignal fir das entfernte

Automatisierungsgerat (FI) bestimmt ist; und

einer Netzwerkschnittstelle (103) zum Kommunizieren mit dem entfernten
Automatisierungsgerat (FI) Uber das Kommunikationsnetzwerk (301), wobei die
Netzwerkschnittstelle (103) ausgebildet ist, das Feldbussignal in einen Datenrahmen
einzukapseln, und den Datenrahmen Uiber das Kommunikationsnetzwerk (301) an das

entfernte Automatisierungsgerat (FI) auszusenden;

wobei der Datenrahmen eine Mehrzahl von Zeitschlitzen aufweist, wobei dem entfernten
Automatisierungsgerat (FI) ein Zeitschlitz der Mehrzahl von Zeitschlitzen zugeordnet ist, und
wobei die Netzwerkschnittstelle (103) ausgebildet ist, das Feldbussignal in den Zeitschlitz

einzukapseln.

2. Feldbusgerat (100) nach Anspruch 1, wobei die Feldbusschnittstelle (101) einen
Emulator, insbesondere einen Hardware-Emulator oder einen Software-Emulator, zum
kommunikationstechnischen Emulieren des entfernten Automatisierungsgerates (FI)

umfasst.

3. Feldbusgerat (100) nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei die
Netzwerkschnittstelle (103) ein Gateway zum Aufbauen einer Kommunikationsverbindung
zwischen dem Feldbusgerat (100) und einem weiteren Feldbusgerat (200) Uiber das

Kommunikationsnetzwerk (301) umfasst.
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4. Feldbusgerat (100) nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei der
Feldbusschnittstelle (101) eine Feldbusnetzwerkadresse des entfernten
Automatisierungsgerates (Fl) zugeordnet ist, und wobei die Feldbusschnittstelle (101)
ausgebildet ist, mit der Gruppe von 6rtlich benachbarten Automatisierungsgeraten (Ml, Mil,

MIIl) unter Verwendung der Feldbusnetzwerkadresse tber den Feldbus zu kommunizieren.

5. Feldbusgerat (100) nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei die
Netzwerkschnittstelle (103) ausgebildet ist, ein Dienstgitemal} einer Kommunikation
zwischen dem Feldbusgerat (100) und einem weiteren Feldbusgerat (200) Uiber das
Kommunikationsnetzwerk (301) zu bestimmen, wobei die Netzwerkschnittstelle (103)
ausgebildet ist, das Dienstgltemal’ mit einem Referenzgitemald zu vergleichen, und wobei
die Netzwerkschnittstelle (103) ausgebildet ist, den Datenrahmen (ber das
Kommunikationsnetzwerk (301) an das entfernte Automatisierungsgerat (FI) auszusenden,

falls das Dienstglitemal? das Referenzgitemal} Uberschreitet.

6. Feldbusgerat (100) nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei das
Kommunikationsnetzwerk (301) eine Mehrzahl von Subnetzwerken umfasst, und wobei die
Netzwerkschnittstelle (103) ausgebildet ist, den Datenrahmen Uber ein Subnetzwerk der

Mehrzahl von Subnetzwerken an das entfernte Automatisierungsgerat (FI) auszusenden.

7. Feldbusgerat (100) nach Anspruch 6, wobei das Kommunikationsnetzwerk (301) ein
Kommunikationsnetzwerk der flinften Generation (5G) oder einer weiteren Generation ist,
und wobei jedes Subnetzwerk der Mehrzahl von Subnetzwerken ein Slice des

Kommunikationsnetzwerkes (301) ist.

8. Kommunikationssystem (300), mit:

einem Feldbusgerat (100) zum Kommunizieren mit einem entfernten Automatisierungsgerat

(FI) Gber ein Kommunikationsnetzwerk (301) nach einem der Anspriiche 1 bis 7; und

einem weiteren Feldbusgerat (200) zum Kommunizieren mit dem entfernten
Automatisierungsgerat (FI) Uber einen Feldbus, wobei das weitere Feldbusgerat (200) mit

dem Feldbusgerat (100) Uber das Kommunikationsnetzwerk (301) verbindbar ist, mit:

einer Netzwerkschnittstelle (201) zum Kommunizieren mit dem Feldbusgerat (100)
Uber das Kommunikationsnetzwerk (301), wobei die Netzwerkschnittstelle (201)

ausgebildet ist, einen Datenrahmen Uber das Kommunikationsnetzwerk (301) von
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dem Feldbusgerat (100) zu empfangen, und ein Feldbussignal aus dem
Datenrahmen zu entkapseln, wobei das Feldbussignal fir das entfernte

Automatisierungsgerat (FI) bestimmt ist; und

einer Feldbusschnittstelle (203) zum Kommunizieren mit dem entfernten
Automatisierungsgerat (FI) Uber den Feldbus, wobei die Feldbusschnittstelle (203)
ausgebildet ist, das Feldbussignal Giber den Feldbus an das entfernte

Automatisierungsgerat (FI) auszusenden;

wobei der Datenrahmen eine Mehrzahl von Zeitschlitzen aufweist, wobei dem
entfernten Automatisierungsgerat (Fl) ein Zeitschlitz der Mehrzahl von Zeitschlitzen
zugeordnet ist, wobei das Feldbussignal in den Zeitschlitz eingekapselt ist, und wobei
die Netzwerkschnittstelle (201) ausgebildet ist, das Feldbussignal aus dem Zeitschlitz

zu entkapseln.

9. Kommunikationssystem (300) nach Anspruch 8, wobei das Kommunikationsnetzwerk
(301) ein Kommunikationsnetzwerk der flinften Generation (5G) oder einer weiteren
Generation ist, wobei das Kommunikationsnetzwerk (301) ein Subnetzwerk, insbesondere
ein Slice, umfasst, und wobei das Feldbusgerat (100) und das weitere Feldbusgerat (200)

dem Subnetzwerk zugeordnet sind.

10.  Verfahren (400) zum Kommunizieren mit einem entfernten Automatisierungsgerat (Fl)
Uber ein Kommunikationsnetzwerk (301) unter Verwendung eines Feldbusgerates (100),
wobei das Feldbusgerat (100) eine Feldbusschnittstelle (101) und eine Netzwerkschnittstelle
(103) umfasst, wobei die Feldbusschnittstelle (101) ausgebildet ist, das entfernte
Automatisierungsgerat (FI) kommunikationstechnisch zu emulieren, wobei das
kommunikationstechnische Emulieren ein Nachbilden eines kommunikationstechnischen
Verhaltens des entfernten Automatisierungsgerates (FI) umfasst, wobei die
Netzwerkschnittstelle (103) ausgebildet ist, mit dem entfernten Automatisierungsgerat (FI)
Uber das Kommunikationsnetzwerk (301) zu kommunizieren, wobei das Feldbusgerat (100)
mit einer Gruppe von ortlich benachbarten Automatisierungsgeraten (Ml, Mil, MIIl) iber

einen Feldbus verbindbar ist, mit;

Empfangen (401) eines Feldbussignals von einem ortlich benachbarten
Automatisierungsgerat (MI, MIl, MIIl) Gber den Feldbus durch die Feldbusschnittstelle (101),

wobei das Feldbussignal fur das entfernte Automatisierungsgerat (FI) bestimmt ist;
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Einkapseln (403) des Feldbussignals in einen Datenrahmen durch die Netzwerkschnittstelle
(103); und

Aussenden (405) des Datenrahmens Uber das Kommunikationsnetzwerk (301) an das

entfernte Automatisierungsgerat (FI) durch die Netzwerkschnittstelle (103);

wobei der Datenrahmen eine Mehrzahl von Zeitschlitzen aufweist, wobei dem entfernten
Automatisierungsgerat (FI) ein Zeitschlitz der Mehrzahl von Zeitschlitzen zugeordnet ist, und
wobei das Verfahren (400) ein Einkapseln des Feldbussignals in den Zeitschlitz durch die

Netzwerkschnittstelle (103) umfasst.

11. Computerprogramm mit einem Programmcode zum Ausfilhren des Verfahrens (400)

nach Anspruch 10, wenn der Programmcode auf einem Computer ausgefiihrt wird.
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