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Beschreibung

UBERBRUCKUNGSVORRICHTUNG FUR EIN GEHAUSE EINER OBJEKTGRUPPE

[0001] Die gegensténdliche Beschreibung offenbart in einem ersten Aspekt ein System zur
Erfassung eines Bestandes an Uberwachungsobjekten einer Anlage mit einer Vielzahl an orts-
festen oder nicht ortsfesten Bereichen, an denen sich Uberwachungsobjekte befinden kénnen,
wobei die Anlage geeignet ist, unter Verwendung der Uberwachungsobjekte Arbeitsabldufe
durchzufihren.

[0002] In einem zweiten Aspekt offenbart die Beschreibung ein Verfahren zur Abbildung eines
Bestandes an Uberwachungsobjekten einer Anlage in einer Bestandsdatenbank, wobei die
Anlage eine Vielzahl an Detektionsvorrichtungen aufweist, die jeweils einem Bereich der Anlage
zugeordnet sind, und wobei die Uberwachungsobjekte Kennzeichnungselemente aufweisen, die
von den Detektionsvorrichtungen vorzugsweise beriihrungslos auslesbar sind.

[0003] SchlieBlich betrifft die Erfindung eine Uberbriickungsvorrichtung fiir ein Gehause einer
Objektgruppe, die mehrere Uberwachungsobjekte aufweist, die jeweils mit berlihrungslos aus-
lesbaren Kennzeichnungselementen (RFID-Tag) versehen sind, die eine eindeutige Kennung
aufweisen, wobei das Gehduse eine Abschirmungswirkung aufweist.

[0004] Es wurden zahlreiche Lésungen fir die Verfolgung bewegter bzw. nicht ortsfester Objek-
te geschaffen, wobei insbesondere GPS-basierende Lésungen, zum Beispiel flr die Verfolgung
von Fahrzeugen oder mobilen Gerdten, oder auf RFID basierende Trackingsysteme zur An-
wendung kommen. Auf Satellitennavigation, insbesondere GPS, basierende Trackingsysteme
haben den Nachteil, dass sie fiir Systeme innerhalb von Gebduden nicht geeignet sind, da hier
die Satellitenverbindung gestért ist. RFID-Systeme werden insbesondere fiir Warenlager zur
automatisierten Lagerverwaltung verwendet, wobei alle Waren im Lager mit einem RFID-Tag
versehen sind, das beim Ein- und Auslagern der Ware entweder mit einem Handscanner oder
einem fest eingebauten Scanner eingescannt wird, sodass eine Lagerbewegung automatisch
erkannt und im System eingepflegt werden kann.

[0005] Die US2010/0156597 A1 offenbart ein solches Inventarsystem fiir mit einem RFID-Tag
versehenen Produkte in einem Geschéft oder Lager, deren Bestand mithilfe von RFID-Lesern
erfasst wird.

[0006] US 2004/0024644 A1 offenbart ein RFID-gestiitztes Uberwachungssystem fiir Giter in
einem Logistikprozess.

[0007] Fir die automatische Uberwachung von Uberwachungsobjekten in dynamischen veran-
derlichen Umgebungen, wie sie beispielsweise in Testumgebungen, wie etwa Motorprifstan-
den, vorherrschen, sind die Systeme des Standes der Technik nur schlecht geeignet. Dies liegt
unter Anderem daran, dass die bekannten Systeme keine hierarchische Gliederung der Uber-
wachten Objekte vorsehen. Somit kann mit bestehenden Systemen zwar bestimmt werden, ob
ein bestimmter Gegenstand (also ein mit einem RFID-Tag gekennzeichnetes Uberwachungsob-
jekt) sich gerade im System befindet, es kdnnen jedoch nur eingeschrankt Aussagen Uber die
exakte Position getroffen werden und es ist nicht bekannt, ob der Gegenstand mit anderen
Gegenstinden zu einer funktionellen Gruppe zusammengeschlossen ist. Daher ist es auch
nicht méglich, anhand einer automatisch gefiihrten Datenbank exakt zu erkennen, ob zum
Beispiel ein an einer Testanlage geplanter Testlauf mit den gerade eingebauten Uberwa-
chungsobjekten durchgefiihrt werden kann.

[0008] Der gegensténdlichen Beschreibung liegt die Aufgabe zugrunde, Vorrichtungen und
Verfahren bereitzustellen, die die Planung, Durchfihrbarkeitsuntersuchung und Durchfliihrung
von dynamischen und veranderlichen Anlagen erheblich erleichtern, und insbesondere die
Planung und Durchfihrung von Test (z.B. Prifldufen) an Prifstédnden zu erleichtern.

[0009] Entsprechend werden diese Ziele mit einem eingangs genannten System erreicht, bei
dem die Anlage eine Vielzahl an Detektionsvorrichtungen aufweist, die jeweils einem Bereich
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der Anlage zugeordnet sind, wobei die Uberwachungsobjekte jeweils mit vorzugsweise beriih-
rungslos auslesbaren Kennzeichnungselementen versehen sind, die eine eindeutigen Kennung
aufweisen, wobei die Detektionsvorrichtungen eine Datenverbindung zu einer Recheneinheit
aufweisen, die eine Bestandsdatenbank verwaltet. Dieses System ermdglicht eine automatisier-
te Verwaltung und Uberwachung der Uberwachungsobjekte einer Anlage, wobei auch der Sta-
tus der Anlage, d.h. die jeweilige Konfiguration, jederzeit ermittelt werden kann.

[0010] Im Zusammenhang mit dieser Beschreibung werden als ,Uberwachungsobjekte” alle in
der Anlage vorhandenen Objekie bezeichnet, die mit einem auslesbaren Kennzeichnungsele-
ment, insbesondere einem RFID-Tag, versehen sind, das einer eindeutigen Kennung trégt.
Uberwachungsobjekte kdnnen insbesondere Vorrichtungen (z.B. Messgeréte, Transportvorrich-
tungen, zu testende Objekte, etc.) oder (Roh-)Materialien sein, die in der Anlage benutzt wer-
den. (Da viele Verbrauchsmaterialien selbst nicht mit einem RFID-Tag versehen werden kén-
nen, kdnnen insbesondere die Behaltnisse flir Verbrauchsmaterialien z.B. Nachfiilloehaltnisse,
wie etwa Kartuschen fiir Schmiermittel, Tonerbehalter, Tanks, oder Ahnliches, als Uberwa-
chungsobjekte definiert werden). Fir Testumgebungen ist Insbesondere die jeweilige Anord-
nung und Kombination an gerade eingebauten Messgeraten von besonderem Interesse.

[0011] Als ,Bereiche® werden im Zusammenhang mit der gegenstandlichen Beschreibung
rdumlich abgegrenzte Orte bezeichnet, an denen sich Uberwachungsobjekte befinden kénnen.
Als Bereich kann zum Beispiel ein bestimmter Raum, Arbeitsbereich oder eine Maschine defi-
niert werden, ohne darauf beschréankt zu sein. In vorteilhafter Weise erlaubt die Detektion der
Uberwachungsobjekte auch eine Aussage dartiber, ob das entsprechende Uberwachungsobjekt
sich in einer benutzungsféhigen Position befindet, z.B. ob ein Messsensor in die dafliir vorgese-
hene Aufnahme eingesetzt ist.

[0012] Als ,Kennzeichnungselement® wird im Zusammenhang mit der gegenstandlichen Be-
schreibung ein durch eine Detektionsvorrichtung vorzugsweise beriihrungslos lokalisierbares
Objekt, z.B. ein RFID-Etikett, bezeichnet, wobei das Objekt eine auslesbare eindeutige Ken-
nung aufweist, insbesondere einen Code, der eine eindeutige Zuordnung zu einem bestimmten
Uberwachungsobjekt erméglicht. Der Code kann z.B. einer Seriennummer des Objekts zuge-
ordnet sein. Es kdnnen, je nach ZweckmaBigkeit, auch taktil (z.B. in der Art einer Chipkarte)
oder optisch (beispielsweise als Barcode) auslesbare Kennzeichnungselemente oder eine
Kombination aus verschiedenen Kennzeichnungselementen verwendet werden.

[0013] Der von der Anlage durchgefiihrte Arbeitsablauf kann insbesondere ein Produktionsver-
fahren oder ein Testverfahren sein. Besonders in Testumgebungen ist es wichtig, einen Uber-
blick Uber die im Teststand vorhandenen Messgerate (z.B. fur Durchfluss, Emission, Partikel-
zahlung, Leistung, etc.) stets aktuell verflgbar zu haben.

[0014] Weiterhin kann die Anlage zumindest eine Detektionsvorrichtung oder eine Gruppe an
Detektionsvorrichtungen aufweisen, die zur Positionsermittlung geeignet ist/sind. Dadurch
lassen sich nicht nur das Vorhandensein, sondern auch eine aktuelle Position von Uberwa-
chungsobjekten erfassen, um im Betrieb die jeweiligen Gerate mithilfe des Systems auch auf-
finden und gegebenenfalls ersetzen zu kénnen. Generell kénnen Objekte, die zum Beispiel fir
eine Messaufgabe benétigt werden, etwa eine Messwelle, bestimmte Schlauchverbindungen,
Adapter fiir mechanische Verbindungen, Aktuatoren wie beispielsweise Fahrhebelsteller, etc.
auf diese Weise markiert und inventarisiert werden.

[0015] In vorteilhafter Weise kann das System eine Vielzahl an Objektgruppen aufweisen, die
ein oder mehrere Uberwachungsobjekte umfassen kénnen. Dies ermdglicht die Bildung kom-
plexer funktioneller Einheiten, die jeweils als Ganzes oder anhand von einzelnen der enthalte-
nen Uberwachungsobjekte detektiert werden kénnen.

[0016] Als ,Objektgruppe” wird im Zusammenhang mit der gegenstéandlichen Beschreibung eine
Uberwachte, gegebenenfalls nicht ortsfeste Einheit, bezeichnet, die mehrere Uberwachungsob-
jekte umfasst. Einer Objektgruppe kénnen bestimmte Funktionalitdten zugeordnet sein, die vom
Status der in der Objektgruppe vorhandenen Uberwachungsobjekte und/oder vom Standort der
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Objektgruppe abhangig sein kénnen. Beispielsweise kénnen Messgerate als Objekigruppe
definiert werden, die aus Teilen bzw. Subsystemen bestehen, z.B. Probe-Ansaugung, Proben-
Aufbereitung, Mess-Sensor, Auswerte-Elektronik, oder &hnliches. Solche Teile oder auch Modu-
le kénnen gegebenenfalls auch individuell getauscht werden.

[0017] Durch die Uberwachung der Objekigruppen kann sichergestellt werden, dass immer ein
konsistentes Set an zugelassenen Teilen verwendet wird.

[0018] In einer bevorzugten Ausflihrungsform kann die Recheneinheit Mittel aufweisen, um zu
prifen, ob ein vorgegebener Arbeitsablauf der Anlage mit den vorhandenen Uberwachungsob-
jekten bzw. Objektgruppen durchfliihrbar ist. Dies schafft die Méglichkeit einer Integritatsprifung
von Objektgruppen und einer vorausschauenden Einsatzmittelplanung.

[0019] Als ,Integritatspriifung” wird im Zusammenhang mit der gegensténdlichen Beschreibung
ein Verfahren bezeichnet, bei dem geprift wird, ob eine Objektgruppe alle Uberwachungsobjek-
te enthalt, die fir die Ausfliihrung einer bestimmten Aufgabe erforderlich sind, ggf. ob alle Ob-
jektgruppen bzw. Uberwachungsobjekte vorhanden sind und/oder sich in einem vorgegebenen
Bereich befinden, ggf. ob eine Objekigruppe oder darin befindliche Uberwachungsobjekte ein-
satzfahig sind, bzw. eine Wartung benétigen, und ggf. ob bestimmte oder alle Uberwachungs-
objekte und/oder Objektgruppen Originalprodukte sind. Dies erlaubt auch eine Erkennung von
Produktfalschungen.

[0020] In vorteilhafter Weise kann die Anlage Teil einer intelligenten Fertigungsstrecke sein,
und der Arbeitsablauf kann ein Produktionsprozess sein. Dies erlaubt eine vorausschauende
Simulation und Planung von Riistzeiten, Produktionsabldufen und Servicetatigkeiten. Als ,Intel-
ligente Fertigungsstrecke® wird eine Anordnung von Maschinen, Rohstoffen und Steuervorrich-
tungen bezeichnet, die eine automatisierte Anpassung der Anlage an unterschiedliche Produk-
tionsablaufe erlaubt.

[0021] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform kann die Anlage Teil einer Testumge-
bung sein, und der Arbeitsablauf kann der Durchfiihrung eines Tests, eines Experiments
und/oder eines Messverfahrens dienen. Dies ermdglicht eine Minimierung der Vorbereitungs-
und Rustzeit fir die Durchfiihrung eines Testlaufs.

[0022] Als , Testumgebung® wird eine Anlage bezeichnet, die zumindest einen Priifstand und im
Allgemeinen eine Vielzahl an Messgeraten aufweist. Die Teststrecke kann auch eine integrierte
Simulationsumgebung aufweisen, z.B. zur Durchflihrung einer HiL-Simulation. Der von einer
Testumgebung durchgefihrte Arbeitsablauf, bei dem eine auf dem Priifstand befindliche Anlage
unter bestimmten Parametervorgaben betrieben wird, dient im Allgemeinen der Durchflihrung
unterschiedlicher Messungen.

[0023] Im zweiten Aspekt der gegenstandlichen Beschreibung werden die Ziele durch ein ein-
gangs genanntes Verfahren geldst, welches die folgenden Schritte aufweist: Mittels einer einem
Bereich zugeordneten Detektionsvorrichtung Auslesen von zumindest einer eindeutigen Ken-
nung aus zumindest einem berdhrungslos auslesbaren Kennzeichnungselement, das in dem
entsprechenden Bereich vorhanden ist; Ermitteln eines bestimmten Uberwachungsobjekts, dem
die aus dem Kennzeichnungselement ausgelesene Kennung zugeordnet ist; Ermitteln von
Daten, die das Uberwachungsobjekt betreffen; und Speichern bzw. Aktualisieren der Daten in
der Bestandsdatenbank. Mit diesem Verfahren kann eine aktuelle Darstellung der tatsachlich in
der Anlage vorhandenen Uberwachungsobjekte automatisiert gewahrleistet werden. Dabei ist
eine raumliche Zuordnung der Uberwachungsobjekte zu je einem Bereich mdglich. Eine Uber-
wachung der Durchfihrbarkeit bestimmter Tests ermdglicht beispielsweise die Planung, welche
Tests (z.B. Priflaufe) an welchen Prifstdnden zu bestimmten Terminen durchgefiihrt werden
kdnnen (Scheduling). Dabei kann auch ermittelt werden, welche Messgeréate dafiir erforderlich
sind. Durch Erkennen der am Priifstand vorhanden Gerdte kann nun automatisch angezeigt
werden, ob diese Aufgaben wie geplant durchgefiihrt werden kénnen. Weiter kann automatisch
eine Warnung generiert werden, wenn z.B. ein bald erforderliches Gerat vom Bedienpersonal
versehentlich aus einem Prifstand entfernt wird. In vorteilhafter Weise kann das Verfahren

3/14



D sstenreichisches AT 15 635 U1 2018-03-15

pateatamt

weiters die folgenden Schritte aufweisen: Ermitteln einer Objekigruppe, der ein bestimmies
Uberwachungsobjekt zugeordnet ist; Ermitteln von Daten, die die Objekigruppe betreffen; und
Speichern bzw. Aktualisieren der Daten in der Bestandsdatenbank. Durch Kennzeichnen meh-
rerer Teile eines Geréates (z.B. Messsensor, Konditioniereinheit, Signalverarbeitung, Bedienfeld)
mit jeweils einem RFID Tag kann aus der Kombination neben dem einfachen Vorhandensein
des Gesamtsystems (=Geréts) auch dessen Konsistenz Uberprift werden, d.h. beispielsweise
erkannt werden, ob seit der letzten Detektion ein bestimmtes Teil, zum Beispiel eine Konditio-
niereinheit, gewechselt wurde (und damit eine andere ID vom RFID Tag gemeldet wird). Dies
kann zu automatischen Benachrichtigungen Uber offenbar vorangegangene Wartungsaktivita-
ten, Umbauten und gegebenenfalls dem Vorhandensein von Produktfélschung verwendet wer-
den.

[0024] In vorteilhafter Weise kann das Auslesen zeitlich gesteuert und/oder bei Auftreten eines
Ereignisses ausgeldst werden. Dadurch ist sowohl eine laufende Uberwachung (z.B. um zu
Erkennen, wenn ein Uberwachungsobjekt in einen Bereich eintritt/diesen verlasst), als auch
eine Erfassung eines Gesamtbildes zu einem bestimmten Zeitpunkt mdglich.

[0025] Weiters kann das Verfahren in vorteilhafter Weise den Schritt aufweisen, die Integritat
eines Uberwachungsobjekts und/oder einer Objektgruppe zu prifen. Damit kann die Vollstan-
digkeit und die Einsatzbereitschaft der Anlage abgefragt werden.

[0026] In vorteilhafter Weise kann weiters gepriift werden, ob eine an der Anlage geplante
Tétigkeit mit den in der Anlage vorhandenen Uberwachungsobjekien bzw. Objektgruppen
durchfiihrbar ist. Gegebenenfalls kann auch eine Warnung ausgegeben werden. Dadurch wer-
den Konfigurationsfehler zeitgerecht vermieden.

[0027] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform kénnen Daten der Datenbank an einen anlagen-
fremden Dienstleistungsanbieter Ubermittelt werden. Dies ermdglicht eine Ferniberwachung
und Wartungsplanung durch einen Dienstleistungsanbieter, z.B. durch den Hersteller der Anla-
ge. Dabei kann vom Inhaber festgelegt werden, welche Daten an den Dienstleistungsanbieter
Ubermittelt werden sollen, und welche nicht (z.B. nur Konsistenzdaten). Dies erlaubt die Bereit-
stellung einer zentralen Inventarverwaltung.

[0028] Die eingangs genannte Uberbriickungsvorrichtung gemaB der Erfindung weist eine
Innenantenne, eine AuBenantenne, und ein Gateway auf, welche eine Detektion von in dem
Gehé&use angeordneten Kennzeichnungselementen lber die AuBenantenne ermdglichen. Mit-
hilfe dieser Vorrichtung kénnen auch Uberwachungsobjekte, die in einem abgeschirmten Ge-
h&use einer Objektgruppe angeordnet sind, durch Scannen der AuBenantenne von den Detek-
tionsvorrichtungen einer Anlage erkannt werden.

[0029] Die gegenstandliche Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren 1
bis 3 né&her erlautert, die beispielhaft, schematisch und nicht einschrankend vorteilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung zeigen. Dabei zeigt

[0030] Fig.1 eine schematische Darstellung einer Anlage, die mit dem beschriebenen System
versehen ist;

[0031] Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Objekigruppe in einem Geh&use, das mit
einer erfindungsgeméBen Uberbriickungsvorrichtung versehen ist; und

[0032] Fig. 3 eine schematische Darstellung der Uberbriickungsvorrichtung.

[0033] Die Bezugszeichen von Gegenstinden, die in den Figuren mehrfach vorkommen, sind
zur Unterscheidbarkeit mit Kleinbuchstaben erganzt.

[0034] Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstellung eine Anlage 4, die in finf Bereiche 5a -
5e eingeteilt ist. Diese Bereiche stellen unterschiedliche raumlich abgegrenzte Teile der Anlage
dar, zum Beispiel Bearbeitungszentren, Transportvorrichtungen, Lagerbereiche, Teststénde,
etc. In jedem Bereich kdnnen sich eine Vielzahl unterschiedlicher Uberwachungsobjekte 1a- 1 h
befinden, wobei jedes Uberwachungsobjekt mit einem Kennzeichnungselement versehen ist.
(Der Ubersichtlichkeit halber ist in Fig. 1 nur das Kennzeichnungselement 3a des Uberwa-
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chungsobjekts 1a mit einem Bezugszeichen versehen). Jedes Kennzeichnungselement weist
eine eindeutige Kennung auf, die von entsprechenden Detektionsvorrichtungen 6a-6l ausgele-
sen werden kann. Das Auslesen kann vorzugsweise beriihrungslos erfolgen, zum Beispiel kann
das Kennzeichnungselement 3a ein RFID-Tag sein, und die Detektionsvorrichtung 6a kann ein
RFID-Scanner sein, der das RFID-Tag im entsprechenden Bereich 5a erkennt und dessen
Kennung ausliest. Die Verbindungen 14a-14e zwischen den Bereichen 5a- 5e stellen Trans-
portwege dar, auf denen die Uberwachungsobjekte 1 von einem Bereich in einen anderen
gelangen kénnen.

[0035] Die Bereiche kénnen jeweils mehrere Detektionsvorrichtungen 6a-6l aufweisen. Bei-
spielsweise sind entlang des Bereichs 5e finf Detektionsvorrichtungen 6h, 6i, 6j, 6k, und 6l
parallel zueinander angeordnet, und scannen jeweils einen bestimmten Teil des Bereichs 5e.
Der Bereich 5e kénnte beispielsweise eine Férdereinrichtung oder eine Produktions- oder Test-
strecke darstellen, wobei durch die Detektionsvorrichtungen 6h bis 6l ermittelt werden kann, auf
welcher Position sich die im Bereich 5e vorhandenen Uberwachungsobjekte 1e bis 1h gerade
befinden. Die Uberwachungsobjekte kénnten im Fall von Férdereinrichtungen zum Beispiel
Transportbehalter sein. Andererseits kdnnte es sich bei dem langlichen Bereich Se um eine
lange Werkbank oder eine Laborbank handeln, auf der sich Uberwachungsobjekte 1e bis 1h,
zum Beispiel Werkzeuge, Analysegerate, Probenbehalter, oder andere Uberwachungsobjekte,
befinden kdnnen. Durch die Ausrichtung der Detektionsvorrichtungen 6h bis 6l kann die jeweili-
ge Position der Uberwachungsobjekte sehr genau ermittelt werden, wobei eine besonders hohe
Positionsgenauigkeit durch lberlappende Scanbereiche erzielt werden kann, wie dies bei-
spielsweise beim Uberwachungsobjekt 1h dargestellt ist, das sich sowohl im Scanbereich der
Detektionsvorrichtung 6k, als auch im Scanbereich der Detektionsvorrichtung 6l befindet.

[0036] Die Scanvorgénge der einzelnen Detektionseinrichtungen kénnen hinsichtlich ihrer
zeitlichen Abfolge und/oder ihrer Funkfrequenzen so aufeinander abgestimmt sein, dass sie
sich gegenseitig nicht beeintrachtigen.

[0037] Im Bereich 5d sind zwei Detektionsvorrichtungen 6f und 6g so angeordnet, dass sich
ihre Sensorrichtungen kreuzen, wobei jeder der beiden Sensorbereich im Wesentlichen die
gesamte Flache des Bereichs 5d abdeckt. Die jeweiligen Sensorbereiche der Detektionsvorrich-
tungen sind in den Figuren als punktierte Wellenmuster beispielhaft angedeutet. Die tatséachli-
che Ausdehnung der Sensorbereiche kann sich von der Darstellung erheblich unterscheiden,
wie einem Fachmann klar ist. Die sich Uberkreuzenden Sensorbereiche erlauben es, mithilfe
von an sich bekannten Ortungstechniken, wie etwa dem TOA-Verfahren (,Time of Arrival®),
mithilfe von Phasenverschiebungen oder mit winkelabhangigen Verfahren, nicht nur das Vor-
handensein, sondern auch die Position der im Bereich 5d befindlichen Uberwachungsobjekte
(im dargestellten Fall des Uberwachungsobjekts 1d) zu ermitteln. Es kénnen auch andere Or-
tungstechniken verwendet werden, die beispielsweise auf der Distanz, wobei die Position z.B.
Uber die Signallaufzeit oder die Signalstirke gemessen werden kann (zu Beispielen dafiir zih-
len die Verfahren ToA, TDoA, E-OTD, RTT oder RSSI), auf der Richtung, wobei die Position
z.B. Uber Winkelbeziehungen, etwa durch Triangulation oder Trilateration, gemessen werden
kann (wie etwa beim AOA- oder DOA-Verfahen), auf den Nachbarschaftsbeziehungen (als
Beispiel dafiir zahlt das CoO-,Cell of Origin“-Verfahren), auf anderen dem Fachmann bekann-
ten Verfahren oder auf Kombinationen dieser Verfahren basieren.

[0038] Durch die Positionsmessung kann nicht nur die Position eines einzigen Uberwachungs-
objekts ermittelt werden, sondern es kénnen auch mehrere Uberwachungsobjekte und deren
jeweiligen relativen Positionen zueinander ermittelt werden. Eine Auswertung dieser Relativpo-
sitionen erlaubt es, auch sehr komplexe Gruppierungen von Uberwachungsobjekten zu erken-
nen und entsprechend auszuwerten. Die Positionsbestimmung kann, etwa durch Vorsehen
eines oder mehrere weiterer Detektionsvorrichtungen, auch auf einen dreidimensionalen Be-
reich ausgedehnt werden.

[0039] Die Bereiche 5a und 5c sind jeweils nur mit einer einzigen Detektionsvorrichtung 6a bzw.
6e versehen, die jeweils nur das Vorhandensein der jeweiligen Uberwachungsobjekte 1a, 1b
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bzw. 1c im entsprechenden Bereich 5a, 5c ermitteln.

[0040] In vorteilhafter Weise kénnen nicht nur Bereiche selber, sondern auch die Ubergange
zwischen Bereichen Uberwacht werden. In Fig. 1 wird die Verbindung 14a zwischen den Berei-
chen 5a und 5b von einer eigenen Detektionsvorrichtung 6b lberwacht, die erkennt, wenn ein
Uberwachungsobjekt von einem Bereich in einen anderen wechselt. Die Detektionsvorrichtung
6b kann beispielsweise in einer Tlr6ffnung zwischen zwei Rdumen angeordnet sein oder an
einer anderen Stelle, die ein Uberwachungsobjekt zwangslaufig passieren muss, um von einem
Bereich in den nachsten zu gelangen. Grundsatzlich lieBe sich ein beschriebenes System 10-
ckenlos Gberwachen, indem nur an den Verbindungen 14a-14e zwischen den einzelnen Berei-
chen 5a-5e nach Uberwachungsobjekten gescannt wird. Dabei ist es nicht zwingend erforder-
lich, dass die an den Verbindungen angeordneten Detektionsvorrichtungen auch die Bewe-
gungsrichtung des detektierten Uberwachungsobjekts ermitteln kdnnen, da in einem geschlos-
senen System zu jedem Zeit bekannt ist, wo sich jedes Uberwachungsobjekt gerade befindet,
und somit die Herkunft des Uberwachungsobjekts, das sich gerade durch ein Detektionsgate
bewegt, bekannt ist. Das Vorsehen redundanter Detektionsvorrichtungen kann allerdings die
Fehleranfalligkeit verringern und erhéht die Zuverlassigkeit des Systems.

[0041] Um zu jedem Zeitpunkt ein Gesamtbild der Uberwachungsobjekte in der Anlage 4 zu
ermdglichen, sind alle Detektionsvorrichtungen 6a bis 61 mit einer Recheneinheit 7 verbunden,
die alle Detektionsereignisse aufzeichnet, auswertet und in eine Bestandsdatenbank 8 einpflegt,
aus der sich jederzeit der Systemzustand der Anlage 4, d.h. die jeweils in den Bereichen 5a- 5e
vorhandenen Uberwachungsobjekte und gegebenenfalls deren Positionen ermitteln lasst. Die
Recheneinheit kann auch zur zeitlichen Koordinierung der von den einzelnen Detektionsvorrich-
tung durchgefiihrten Scanvorgange verwendet werden.

[0042] Die genaue Ausgestaltung der Bereiche ist vom jeweiligen Einsatzfall abhangig und die
Anordnung der Detektionsvorrichtungen kann spezifisch auf die jeweiligen Einsatzbedingungen
angepasst werden. Die hierin dargelegten Konfigurationen stellen lediglich beispielhafte und
nicht einschrankende Ausfihrungsformen dar. Es kdnnen auch unterschiedliche Arten von
Detektionsvorrichtungen und Kennzeichnungselementen verwendet werden, wobei bertihrungs-
lose und taktile Systeme in beliebiger Kombination verwendet werden kénnen.

[0043] Die Auswertung der detektierten Uberwachungsobjekte in der Recheneinheit 7 erlaubt
es, mehrere Uberwachungsobjekte, die beispielsweise zu einer funktionellen Einheit gehdren,
zu einer Objektgruppe zusammenzufassen. Beispielsweise bilden die Uberwachungsobjekte 1b
und 1c, die von der Detektionsvorrichtung 6e im Bereich 5¢ detektiert werden, eine Objektgrup-
pe 2a.

[0044] Eine weitere Objektgruppe 2b, die im Bereich 5b im Sensorbereich der Detektionsvor-
richtung 6d angeordnet ist, ist in Fig. 2 vergréBert und detaillierter dargestellt. Die in Fig. 2
dargestellte Objektgruppe 2b umfasst die Uberwachungsobjekte 1u, 1v, 1w und 1x, die jeweils
mit einem Kennzeichnungselement 3u, 3v, 3w bzw. 3x versehen sind. Die Kennzeichnungsele-
mente sind RFID-Tags, die an sich von der Detektionsvorrichtung 6d, einem RFID-Sensor,
berihrungslos ausgelesen werden kénnen. Die Uberwachungsobjekte 1u, 1v, 1w und 1x sind
jedoch in einem gemeinsamen Geh&use 9 angeordnet, das mit einem eigenen Kennzeich-
nungselement 3i versehen ist. Das Gehduse 9 mit dem Kennzeichnungselement 3i stellt somit
ebenfalls ein Uberwachungsobjekt dar. Die Objektgruppe 2b besteht also aus den Uberwa-
chungsobjekten 1u, 1v, 1w und 1x und dem Geh&use 9, die eine gemeinsame Einheit bilden.

[0045] Wie dies durch den schematisch dargestellten Sensorbereich der Detektionsvorrichtung
6d angedeuteten ist, werden die RFID-Signale vom Gehause 9 abgeschirmt. Dies hat zur Fol-
ge, dass die Detektionsvorrichtung 6d zwar das an der AuBBenseite des Gehauses 9 angebrach-
te Kennzeichnungselement 3i auslesen kann, nicht jedoch die Kennzeichnungselement 3u, 3v,
3w und 3x der Uberwachungsobjekte 1u, 1v, 1w und 1x, die im Geh&use eingeschlossen sind.

[0046] Wenn beispielsweise die Objektgruppe 2b eine zu testende Vorrichtung ist, die in einer
Testumgebung angeordnet ist, wire es daher mit einer raumfesten Detektionsvorrichtung 6d
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mdéglich zu erkennen, dass sich die Vorrichtung (also die Objektgruppe 2b) am Priifstand (also
zum Beispiel dem in Fig. 1 dargestellten Bereich 5b) befindet, es kénnte jedoch keine Aussage
Uber die genaue Ausstattung der Messsensorik getroffen werden, die sich innerhalb der Vor-
richtung (also des Gehduses 9) befinden, und deren Kennzeichnungselemente daher abge-
schirmt sind und nicht ausgelesen werden kénnen.

[0047] Um dieses Problem zu Idsen, weist das Gehduse erfindungsgeman eine Uberbrii-
ckungsvorrichtung 13 auf, die es der Detektionsvorrichtung 6d erméglicht, die im Inneren des
Gehduses vorhandenen Kennzeichnungselemente 3u, 3v, 3w und 3x auch von AuBen her
auszulesen. In einer einfachen AusfUhrungsform besteht diese Vorrichtung im Wesentlichen
aus einer an der AuBenseite des Geh&uses angeordneten AuBBenantenne 11, einer im Inneren
des Gehduses angeordneten Innenantenne 10, und einem Gateway 12, das fir eine Signal-
Ubertragung zwischen der AuBBenantenne 11 und der Innenantenne 10 sorgt.

[0048] In einer sehr einfachen Form kdnnte das Gateway als eine einfache Verbindungsleitung
zwischen AuBenantenne und Innenantenne ausgebildet sein, diese einfache Ausfiihrungsform
wirde jedoch schnell an technische Grenzen stoBen.

[0049] In Fig. 3 ist die Ubertragungsvorrichtung 13 nochmals detaillierter dargestellt. Die Au-
Benantenne 11 und die Innenantenne 10 kdnnen jeweils herkdmmliche RFID-Antennen sein,
die beispielsweise in ein Etikett oder ein anderes nicht abschirmendes Gehduse integriert sein
kénnen. Das Gateway 12 kann Uber die mit der AuBenantenne empfangene Energie versorgt
werden, oder es kann fiir den Betrieb eine eigene Stromquelle nutzen, wie zum Beispiel eine
Batterie 15 oder eine andere alternative Energiequelle, wie etwa eine Solarzelle, die die Umge-
bungsbeleuchtung zur Energieerzeugung nutzt. Das Gateway kann sowohl iber die AuBenan-
tenne 11, als auch Uber die Innenantenne 10 RFID-Signale empfangen und senden. In der in
Fig. 3 dargestellten beispielhaften Ausflihrungsform ist das Gateway an der Gehauseauf3ensei-
te angeordnet, es kann jedoch auch innerhalb des Geh&uses bei der Innenantenne vorgesehen
sein. Es kénnten auch sowohl die Innenantenne 10, als auch die AuBenantenne 11 mit jeweils
einem Transponderelement versehen sein, wobei die beiden Transponderelemente miteinander
kommunizieren kénnen, und dadurch das Gateway bilden.

[0050] Das Gateway 12 ist Uiber die Verbindung 16 mit der Innenantenne verbunden. Die Ver-
bindung kann als einfache Kabelverbindung ausgefiihrt sein, die Giber eine Bohrung gefiihrt ist.
Die Verbindung 16 kann gleichzeitig auch als Befestigungselement ausgeflihrt sein, mit dem die
inneren Elemente der Ubertragungsvorrichtung (im dargestellten Fall die Innenantenne 10) mit
den &uBeren Elementen (im dargestellien Fall das Gateway 12 und die AuBenantenne 11)
aneinander befestigt werden. Solche Verbindungen, wie etwa Schraub-, Steck-, Niet- oder
Klebeverbindungen, sind dem Fachmann hinlénglich bekannt. Gegebenenfalls kann auch das
Material des Gehduses 9 fir die Kommunikation zwischen Innenantenne 10 und AuBBenantenne
11 verwendet werden, etwa indem die metallische Leitfahigkeit eines Metallgehauses fiir die
Datentbertragung genutzt wird. In diesem Fall kénnten ein mit der Innenantenne 11 verbunde-
ner innerer Transponder und ein mit der AuBenantenne verbundener auBerer Transponder, die
zusammen das Gateway 12 ausbilden, an die Metallfliche des Gehauses gegeniiberliegend
aufgebracht sein, und Uber Metallkontakte miteinander quer lber die Gehdusewand kommuni-
zieren. Die inneren und &uBeren Elemente des Gateways kénnten auf das Geh&use aufgeklebt
sein, wobei sie auch jeweils in ein Klebeetikett integriert sein kénnen.

[0051] Wenn nun die AuBenantenne 11 von einem RFID-Sensorsignal 17a, das von der Detek-
tionsvorrichtung 6d abgegeben wird, aktiviert wird, empfangt das Gateway 12 das Signal und
gibt ein entsprechendes Signal 17b Uber die Innenantenne 10 in den Innenraum des Geh&uses
ab. Das innere Signal 17b kann dadurch von einem RFID-Tag (z.B. dem Kennzeichnungsele-
ment 3u) im Inneren des Geh&duses empfangen werden, wodurch das Kennzeichnungselement
3u aktiviert wird und ein Antwortsignal 17c ausgibt, das wiederum von der Innenantenne 10
empfangen werden kann. Das Antwortsignal 17c des RFID-Tags wird vom Gateway 12 in der
umgekehrten Richtung verarbeitet und als entsprechendes Antwortsignal 17d Uber die AuBBen-
antenne 11 abgegeben, sodass es von der Detektionsvorrichtung 6d empfangen werden kann.
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[0052] Zur Vermeidung von Interferenzen kénnen die Signale 17b und 17¢ im Innenraum eine
andere Frequenz nutzen, als die von der Detektionsvorrichtung 6d verarbeiteten Signale 17a
und 17b. In Verbindung mit mehrbandféhigen RFID-Systemen kdénnen dadurch sehr komplexe
und funktionsstabile Systeme geschaffen werden.

[0053] Das Gateway dient als ,Hub“ zwischen dem Innenraum eines Gerétes, typischerweise
also innerhalb eines metallischen Gehduses, und dem AuBenraum, typischerweise die Priif-
standzelle, in der sich das Gerét befindet. Das ermdglicht die Kommunikation zwischen einer
Lesestation (priufstandfest, also im AuBenraum montiert) und einem an einem Bauteil befestig-
ten RFID Tag (im Innenraum des Gerates befindlich). Da das metallische Gehause des Gerats
als faradayscher Kéfig wirkt und HF Felder abschirmt, wire normalerweise, also ohne Uberbrii-
ckungsvorrichtung, diese Kommunikation nicht méglich.

[0054] Fir RFID-Tags, die direkt auf Metallfldchen aufgebracht werden, oder die in einer metall-
reichen Umgebung ausgelesen werden sollen, kénnen spezielle RFID-Tags verwendet werden,
die fiir diese Zwecke ausgelegt sind. Solche RFID-Tags sind dem Fachmann bekannt und sie
nutzen Ublicherweise spezielle Antennenanordnungen, die von den stérenden Einflissen der
metallischen Umgebung weniger beeintréchtigt sind.

[0055] Im Folgenden werden nun beispielhaft die Schritte eines Verfahrens beschrieben, das
mithilfe der beschriebenen Vorrichtungen durchgefiihrt werden kann. Das Verfahren dient dazu,
den Bestand an Uberwachungsobjekten, die sich in einer Anlage befinden, in einer Datenbank
abzubilden und diese Abbildung vorzugsweise in Echtzeit auf dem giiltigen Stand zu halten.

[0056] Unter Bezugnahme auf das in den Fig. 1 bis 3 dargestellte Beispiel werden mittels der
den Bereichen (5a-5e) zugeordneten Detektionsvorrichtungen (6a-6l), gegebenenfalls unter
Verwendung entsprechender Gateways 12, die eindeutigen Kennungen der in den Bereichen
vorhandenen Kennzeichnungselemente (3a-3x) ausgelesen. Alternativ und/oder in Erganzung
dazu dazu kénnen, ausgehend von einem zuvor initialisieren Ausgangsstatus, alle Bewegungen
von Kennzeichnungselementen zwischen den Bereichen (5a-5e) und Uber entsprechend defi-
nierte Systemgrenzen hinweg aufgezeichnet werden, um den Betriebszustand der Anlage zu
verfolgen. In Bereichen, die eine Positionsermittlung unterstiitzen, kénnen auch Bewegungen
innerhalb des Bereichs erfasst werden.

[0057] Die von den Detektionsvorrichtungen ausgelesenen Kennungen werden von der Re-
cheneinheit 7, mit der die Detektionsvorrichtungen verbunden sind, ausgewertet, wobei jeweils
das bestimmte Uberwachungsobjekt, dem die aus dem Kennzeichnungselement ausgelesene
Kennung zugeordnet ist, ermittelt wird. Die Daten, die das jeweilige Uberwachungsobjekt betref-
fen, werden dann aus der Datenbank 8 ermittelt, und die Datenbank wird aufgrund des Detekti-
onsereignisses aktualisiert, sofern eine Aktualisierung erforderlich ist. Eine Aktualisierung ist
insbesondere dann erforderlich, wenn sich der Standort des Uberwachungsobjekts geandert
hat, wenn sich der Zustand des Uberwachungsobjekts gedndert hat, oder wenn das Uberwa-
chungsobjekt in eine Objekigruppe eingefligt oder aus dieser entfernt wurde. Um zu ermitteln,
ob sich der Zustand eines Uberwachungsobjekts geandert hat, kébnnen auch andere Daten
beriicksichtigt werden, etwa Daten, die von den durchgeflihrten Arbeitsablaufen abgeleitet
werden. So kann zum Beispiel die Abnutzung eines Uberwachungsobjekts aufgrund der Ein-
satzdauer ermittelt werden. Auf dies Weise kénnen zum Beispiel auch Wartungs- und Kalibrie-
rungsintervalle ermittelt und automatisch Warnungen ausgegeben werden, sobald eine War-
tung, Kalibrierung oder ein Austausch eines Uberwachungsobjekts durchgefiihrt werden muss.

[0058] Bestimmte Uber\_/_vachungsobjekte kdnnen in der Datenbank als Objektgruppen definiert
werden. Wenn nun ein Uberwachungsobjekt gescannt wird, das einer Objekigruppe zugeordnet
ist, kann das Verfahren eine Priifung durchfiihren, ob auch alle anderen Uberwachungsobjekte,
die dieser Objekigruppe zugeordnet sind, ebenfalls vorhanden sind. Falls das nicht der Fall ist,
kann das System zum Beispiel eine Warnung ausgeben, oder irgendeinen anderen Workflow
auslésen, der fir diesen Fall zuvor definiert wurde.

[0059] In anderen Fallen kann das System aus der Detektion eines einzelnen Uberwachungs-
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objekts Rickschliisse auf die gesamte Objekigruppe ziehen. Wenn zum Beispiel eine Ortsande-
rung von einzelnen Uberwachungsobjekten einer Objekigruppe detektiert wird, kann das Ver-
fahren den Standort aller anderen Uberwachungsobjekte der selben Gruppe gleichfalls &ndern.
Dies kann dann sinnvoll sein, wenn die Objekigruppe fix zusammengebaut und nur gemeinsam
bewegbar ist, und/oder wenn eine Wahrscheinlichkeit besteht, dass einige Uberwachungsobjek-
te in einer Gruppe aufgrund von Abschirmungsvorgéngen nicht detektiert werden kénnen. Ein
solcher Rickschluss ist insbesondere dann zuldssig, wenn keines der Uberwachungsobjekte
der Gruppe gleichzeitig in einem anderen Bereich detektiert wird.

[0060] Andererseits kdnnte bei der Detektion von Ortsinderungen eines einzelnen Uberwa-
chungsobjekts einer Objekigruppe der Schluss gezogen werden, dass ein Element der Objeki-
gruppe aus der Gruppe entfernt worden ist, und die_Gruppe daher nicht mehr vollsténdig ist.
Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn andere Uberwachungsobjekte der selben Gruppe
zeitgleich in einem anderen Bereich detektiert werden.

[0061] In allen Féllen kann die Detektion eines bestimmten Ereignisses dazu flhren, dass eine
Warnung ausgegeben wird, oder es kann irgendein zuvor definierter anderer Workflow ausge-
I6st werden.

[0062] Das Auslesen der Kennzeichnungselemente kann zeitlich gesteuert sein, zum Beispiel
in bestimmten Intervallen, und/oder es kann bei Auftreten eines bestimmten Ereignisses ausge-
I6st werden, etwa wenn im Zuge einer Einsatzplanung ein Status der Anlage abgefragt wird,
oder wenn ein Kennzeichnungselement durch einen bestimmten Bereich (z.B. ein RFID-Gate)
bewegt wird.

[0063] Das Verfahren kann weiters Schritte vorsehen, um die Integritit von Uberwachungsob-
jekten und/oder Objektgruppen zu priifen. Eine Integritatspriifung kann automatisch erfolgen,
zum Beispiel indem alle Kennzeichnungselemente der Gruppe im gleichen Bereich gescannt
werden, wobei auch die rdumliche Anordnung der Uberwachungsobjekte geprift werden kann,
sofern das System (ber entsprechende Ortungstechniken verfligt. Gegebenenfalls kann auch
ein Bedieneingriff erforderlich sein, um die Integritdt zu prifen. Dazu kann das System bei-
spielsweise eine Warnmeldung ausgeben, und den Benutzer dazu auffordern, die erforderlichen
Schritte durchzufiihren und dies dann zu bestatigen. Anhand der Bestétigung kann die Daten-
bank dann ergénzt/geéndert werden. Die Integritatsprifung kann auch eine Uberwachung der
Wartungs- und/oder Austauschintervalle von einzelnen der Uberwachungsobjekte einer Objeki-
gruppe umfassen.

[0064] Indem auf diese Weise der Bestand und der Zustand der Uberwachungsobjekte in einer
Anlage in der Datenbank jederzeit aktuell gehalten ist, kann jederzeit geprift werden, ob eine
an der Anlage geplante Tétigkeit mit den in der Anlage vorhandenen Uberwachungsobjekten
bzw. Objekigruppen durchfiihrbar ist. Dies erleichtert die Einsatzplanung und erlaubt auch eine
vorausschauende Planung zukiinftiger Einsatze in verteilten Organisationsstrukturen. Ein
Team, das eine Anlage, beispielsweise zur Durchfiihrung eines bestimmten Testablaufs, Uber-
nimmt, kann sofort prifen, ob ein zuvor definierter Betriebszustand der Anlage hergestellt ist.
Dies erleichtert die Ubergabe von einem Team zum néchsten erheblich. Gegebenenfalls kén-
nen automatisch Warnungen ausgegeben werden, wenn der Betriebszustand sich vom Pla-
nungszustand unterscheidet.

[0065] In vorteilhafter Weise lassen sich mit dem beschriebenen System auch eine Uberwa-
chung des Wartungszustandes der Anlage oder einzelner Teile davon durch Drittanbieter reali-
sieren, wobei genau geregelt werden kann, welche Daten an diesen Dienstleistungsanbieter
Ubermittelt werden sollen bzw. von diesem abgerufen werden kénnen, und welche nicht. So
kénnen zum Beispiel die Daten, die zur Lokalisierung der Uberwachungsobjekte dienen, lokal
beim Inhaber oder Benutzer der Anlage verbleiben, und nur Konsistenzdaten an den Dienstleis-
tungsanbieter weitergeleitet werden. Dies erleichtert die Planung der Wartungsvorgange fir den
Dienstleister erheblich, da er jederzeit Gber die relevanten Daten verfigen kann, und der Inha-
ber oder Benutzer der Anlage trotzdem Sicherheit hat, dass sensible Daten, wie zum Beispiel
der Aufbau von Versuchs- und Testsystemen, nicht in die Hand Dritter gelangen.
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[0066] Die Konsistenzdaten kdnnen auch dazu verwendet werden, etwaige Produktfélschun-
gen, die in einem System verwendet werden, zu erkennen. Originalprodukte kénnen z.B. an-
hand der dem Kennzeichnungselement zugeordneten Seriennummer erkannt werden. Schon
alleine die Tatsache, dass ein Objekt mit einem Kennzeichnungselement versehen ist, lasst
einen Rickschluss darauf zu, ob es sich um ein Originalobjekt handelt. Um gefélschte Kenn-
zeichnungselemente zu erkennen, kann gegebenenfalls auf dem Kennzeichnungselement auch
ein verschliisselter Code gespeichert sein, dessen Verschlliisselung nur vom Dienstleistungs-
anbieter bzw. dem Produzenten des Originalbauteils entschliisselt werden kann.
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Anspriiche

1.

l:;lberbrijckungsvorrichtung (13) fir ein Gehduse (9) einer Objektgruppe (2), die mehrere
Uberwachungsobjekte (1) aufweist, die jeweils mit berihrungslos auslesbaren Kennzeich-
nungselementen (3) versehen sind, die eine eindeutige Kennung aufweisen, wobei das
Geh&use (9) eine Abschirmungswirkung aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Uberbriickungsvorrichtung (13) eine Innenantenne (10), eine AuBenantenne (11), und ein
Gateway (12), welche eine Detektion von in dem Gehause (9) angeordneten Kennzeich-
nungselementen (3) lber die AuBenantenne (11) ermdglichen, aufweist.

Uberbriickungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Innenan-
tenne (10) und die AuBenantenne (11) als RFID-Antennen ausgebildet sind.

Uberbriickungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gateway (12) derart ausgebildet ist, dass es sowohl Uiber die AuBenantenne (11) als auch
Uber die Innenantenne (10) RFID-Signale empfangen und senden kann.

Uberbriickungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sowohl die Innenantenne (10) als auch die AuBenantenne (11) mit jeweils
einem Transponderelement versehen sind, wobei die beiden Transponderelemente mitei-
nander kommunizieren kénnen und dadurch das Gateway (12) bilden.

Uberbriickungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gehduse (9) derart ausgebildet ist, dass die metallische Leitfahigkeit
des Geh&duses (9) fur die Datenlibertragung genutzt wird.

Uberbriickungsvorrichtung nach Anspruch 4 und 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Transponderelemente derart an die Metallflache des Gehduses (9) gegeniberliegend auf-
gebracht sind, dass sie Uber Metallkontakte miteinander quer Uber die Gehdusewand
kommunizieren kénnen.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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