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(57) Zusammenfassung: Ein Feldgerät der Prozessautoma-
tisierung zur Ermittlung einer Prozessgröße, einer Medium-
seigenschaft und/oder der Zusammensetzung eines Medi-
ums, umfassend zumindest eine Sensoreinheit (1) und eine
Anzeigeeinheit (2),
wobei die Sensoreinheit (1) und die Anzeigeeinheit (2) räum-
lich getrennt und beabstandet zueinander angeordnet sind;
wobei die Anzeigeeinheit (1) und die Sensoreinheit (2) über
eines oder mehrere Kommunikationsmittel (3, 10) verfügen,
welche ausgelegt sind zum Aufbau eines drahtlosen Daten-
transfers (6) zwischen der Anzeigeeinheit (2) und der Sen-
soreinheit (1) des Feldgerätes und
wobei zumindest das Kommunikationsmittel (3) der Sensor-
einheit (1) mittels eines Energie-Harvesters (8) betrieben
wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Feldge-
rät der Prozessautomatisierung.

[0002] Feldgeräte im Allgemeinen und Durchfluss-
messgeräte im Besonderen werden oft an unzugäng-
lichen Orten eingebaut, an denen die lokale Anzei-
ge nicht abgelesen werden kann. Hier werden Anord-
nungen eingesetzt, bei denen nur die unbedingt not-
wendige Messelektronik an der Prozessleitung an-
gebracht ist, und die Auswerteelektronik und Anzei-
geeinheit an einem leicht zugänglichen Ort montiert
wird. Diese Anordnung wird auch dann gerne ge-
wählt, wenn die Temperaturen nahe der Prozesslei-
tung sehr hoch sind.

[0003] Ein Verbindungskabel zwischen der Mess-
elektronik und der Auswerte- und Anzeigeelektronik
transportiert dabei sowohl die Energie zum Betrieb
der Messelektronik als auch die Signale und Daten
von der Messelektronik zur Auswerte- und Anzeige-
elektronik. Diese Kabelverbindung ist in der Regel
speziell auf die Anwendung abgestimmt und aus phy-
sikalisch-technischen Gründen in seiner Länge be-
grenzt.

[0004] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine hö-
here Flexibilität bezüglich der Anordnungsvarianten
von Sensoreinheit und Anzeigeneinheit bei der In-
stallation und den Betrieb eines Feldgerätes zu errei-
chen.

[0005] Ein erfindungsgemäßes Feldgerät der Pro-
zessautomatisierung zur Ermittlung einer Prozess-
größe und/oder der Zusammensetzung eines Medi-
ums, umfasst eine Sensoreinheit und eine Anzeige-
einheit.

[0006] Die Sensoreinheit und die Anzeigeeinheit
räumlich getrennt und beabstandet zueinander an-
geordnet. Beide befinden sich insbesondere in je-
weils einem gesonderten Gehäuse welche die Ab-
messungen der jeweiligen Einheit zur Umwelt hin
begrenzt. In einem typischen Anwendungsbeispiel
kann eine Rohrleitung mit einem darin fließenden
Medium an der Decke einer Industriehalle verlaufen.
An dieser Rohrleitung kann die Sensoreinheit, z.B.
ein Vortexdurchflussmess-Sensoreinheit angeordnet
sein. Die Anzeigeeinheit bezüglich der Messgröße
„Durchfluss“ ist auf Augenwandung an der Wandung
der Industriehalle angeordnet und ist für den Prozess-
techniker gut und bequem ablesbar. Dabei kann die
Anzeigeeinheit auch ein Auswertemodul bzw. eine
Auswerteelektronik enthalten.

[0007] Weiterhin erfindungsgemäß verfügt die An-
zeigeeinheit und die Sensoreinheit über eines oder
mehrere Kommunikationsmittel verfügen, welche

ausgelegt sind zum Aufbau eines drahtlosen Daten-
transfers zwischen der Anzeigeeinheit und der Sen-
soreinheit des Feldgerätes durchzuführen. Derarti-
ge Kommunikationsmittel sind z.B. ein Funkwellen-
sender und ein Funkwellenempfänger. Die Getrennt-
bauweise zwischen Sensoreinheit und Anzeigeein-
heit macht gerade in den Orten Sinn, in welchen die
Sensoreinheit nur schwer erreichbar ist. An diesen
Orten ist allerdings die Energieversorgung der Sen-
soreinheit und des angeschlossenen Kommunikati-
onsmittels ebenfalls problematisch. Idealerweise soll-
ten daher die Kommunikationsmittel der Sensorein-
heit mit sehr wenig Energie auskommen. Daher bietet
sich insbesondere als Kommunikationsmittel Sender
und Empfänger aus dem Bereich der Nahfunktech-
nik, so z.B. Bluetooth-Technologie. Das geringe Da-
tenübertragungsvolumen und die geringe Reichwei-
te der Kommunikationsmittel der Nahfunktechnik sind
zwar von Nachteil, werden aber bei Feldgeräten nicht
zwingend benötigt um eine hinreichend gute Funktio-
nalität des Geräts zu gewährleisten. Zugleich ist aller-
dings eine Datenübertragung bei wenig Energiever-
brauch ermöglicht.

[0008] Erfindungsgemäß wird zumindest das Kom-
munikationsmittel der Sensoreinheit mittels eines En-
ergie-Harvesters (Energie-Ernter), also einer Einheit,
welche Energie aus dem Prozess bzw. Prozessmedi-
um gewinnt, betrieben. Somit kann die Sensoreinheit
an schwer zugänglichen Bereichen eingebaut wer-
den, ohne dass eine gesonderte Energieleitung zur
Energieversorgung der Sensoreinheit verlegt wer-
den muss. Das separate Anzeigenelement hingegen
kann an einem Energienetz angeschlossen werden.

[0009] Die autarke Energieversorgung eines Kom-
munikationsmoduls zum Betrieb einer Sensoreinheit
mit abgesetzter Anzeigeeinheit stellt ein Novum im
Bereich der Feldgeräte dar. Es ermöglicht einen en-
ergiesparenden Betrieb, ermöglicht eine bessere Ab-
lesbarkeit der Messwerte und einen geringeren In-
stallations- und Wartungsaufwand, da Energieleitun-
gen für den Betrieb der Sensoreinheit und insbeson-
dere den Betrieb der Kommunikationseinheit über-
flüssig werden.

[0010] Erhöhter Energiebedarf wird bei der Anzeige-
einheit benötigt. Diese kann allerdings durch die Ge-
trenntbauweise an entsprechenden Energieschnitt-
stellen eines Prozessleitsystems positioniert werden.

[0011] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung sind Gegenstand der Unteransprüche.

[0012] Die Häufigkeit der Datenübertragung zwi-
schen Sensoreinheit und Anzeigeeinheit hängt nicht
unwesentlich vom Energiebedarf des Kommunika-
tionsmittels der Sensoreinheit, da hier der Ener-
gie Harvester eine Versorgungsenergie bereitstellen
muss. Ist die Energieausbeute für einen kontinuierli-
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chen Datentransfer zu gering, so muss die Energie
zwischengespeichert werden, um eine intermittieren-
den Sendeverkehr zu gewähren.

[0013] Als intermittierender Sendebetrieb im Sinne
der vorliegenden Anmeldung ist sowohl ein Sende-
betrieb mit Sendepausen zu verstehen, ein Sendebe-
trieb soweit ein Energievorrat erreicht ist oder ein so-
genannter Sendebetrieb „on demand“. Bei letzterem
wird ein Messwert erst übermittelt, wenn dies vom
Nutzer erwünscht ist. So z.B. durch Betätigen eines
entsprechenden Knopfes an der Anzeigeeinheit.

[0014] Für eine energiesparende Arbeitsweise der
Sensoreinheit ist es von Vorteil, wenn die maximale
Datenübertragungsrate des drahtlosen Datentrans-
fers gleich oder kleiner ist als 4 Mbit/s, insbesonde-
re 3 Mbit/s. Ebenfalls energiesparend auf die Arbeits-
weise wirkt sich die Reichweite der Kommunikations-
module aus. Je geringer diese ist, desto weniger En-
ergie wird zum Betrieb benötigt. Es ist daher von Vor-
teil, wenn die maximale Abstand zwischen der Sen-
soreinheit und der Anzeigeeinheit gleich oder kleiner
ist als 25 m.

[0015] Ein besonders energiesparender Betrieb des
Feldgerätes ergibt sich, sofern die maximale Daten-
übertragungsrate gleich oder kleiner ist als 1024 Mbit/
s und der maximale Abstand zwischen der Sensor-
einheit und dem Anzeigenelement kleiner oder gleich
15 m beträgt.

[0016] Bei den Kommunikationsmitteln kann es sich
vorzugsweise um WPAN-Kommunikationsmittel han-
delt. WPAN Kommunikationstechnologie ist durch
den Internationalen Standard IEEE 802.15 (gemäß
der aktuellen Version zum Zwitpunkt – Dez. 2013).
Unter anderem sind WPAN Kommunikationsmittel
Bluetooth-Sender & -Empfänger, sowie IrDA-konfor-
me Infrarot-Sender & Emfänger.

[0017] Die Energieversorgung der Anzeigeeinheit
kann vorteilhaft über ein Prozessleitsystem erfolgen,
welches zu diesem Zweck über eine oder mehrere
Leitungen für den Energie- und Datenverkehr mit ei-
nem Prozessleitsystem verbunden ist.

[0018] Der Energie-Harvester ist dabei in kompak-
ter Weise in die Sensoreinheit integriert. Dabei ist der
Energie-Harvester insbesondere in einem Gehäuse
der Sensoreinheit angeordnet.

[0019] Wie bereits zuvor beschrieben kann der Da-
tentransfer intermittierend mit Sendepausen erfolgt,
wobei Länge der Sendepausen von einer Steuer-
vorrichtung vorgebbar sind. Als Steuergröße kann
ein voreingestellten Zeitintervall benutzt werden. In
diesem Zeitintervall sollte genug Energie gesammelt
worden sein, um den Datentransfert zu ermöglichen.
Alternativ oder zusätzlich kann eine Steuergröße ein

voreingestellter Energie-Grenzwert sein. Sofern die-
ser überschritten wird, wird automatisch ein Daten-
transfer durchgeführt.

[0020] Das Feldgerät weist vorteilhaft zumindest
zwei Betriebsmodi auf. Ein erster Betriebsmodus
führt einen kontinuierlichen oder intermittierenden
Datentransfer zwischen der Sensoreinheit und der
Anzeigeeinheit aus. Selbstverständlich kann wäh-
rend des Ausführens des Betriebsmodus auch eine
kontinuierliche Messung der besagten Prozessgröße
und/oder Zusammensetzung des Messmediums er-
folgen.

[0021] Der zweite Betriebsmodus führt eine Abmel-
defunktion bei Energiemangelversorgung eines der
Kommunikationsmittel aus. Sofern diese Abmelde-
funktion ausgeführt wurde und die Sensoreinheit sich
ordnungsgemäß abgemeldet hat, weiss das Anzei-
genelement oder ggf. auch das Prozessleitsystem,
dass eine Unterbrechung der Anzeige und ggf. auch
der Messung der Prozessgröße oder Zusammenset-
zung des Messmediums aufgrund einer Energieman-
gelversorgung vorliegt. Dadurch erhält der Nutzer die
Information, dass kein Defekt des Messgerätes vor-
liegt, sondern lediglich eine zeitweilige Energieman-
gelversorgung gegeben ist.

[0022] Es ist von Vorteil, wenn die Sensoreinheit ei-
nen Datenspeicher umfasst, in welchem Messdaten,
insbesondere Messwerte, bezüglich der zu ermitteln-
den Prozessgröße gesammelt und bei einem Daten-
transfer bereitgestellt werden. Das gespeicherte Da-
tenpaket kann übermittelt werden, wenn hinreichend
Energie zur Übertragung zur Verfügung steht. Somit
können Phasen mit geringer Energieausbeute vorteil-
haft überbrückt werden.

[0023] Die Sensoreinheit kann zwar einen Ener-
giezwischenspeicher aufweisen, allerdings kann die
Sensoreinheit bei hinreichender Energieausbeute
nicht zwingend einen Energiezwischenspeicher auf-
weisen.

[0024] Das Feldgerät kann insbesondere in einem
explosionsgeschützten Bereichen verwendet wer-
den. Eine mögliche Alternative zu einem Harvester
wäre eine Batterie. Allerdings ist die Verwendung
von Batterien gerade im sogenannten Ex-Bereich von
Nachteil, da die Batterie eine anfangs sehr hohen
Energiedichte bereitstellt. Diese muss aufgrund der
Sicherheitsvorschriften entsprechend runterreguliert
werden. Hierfür sind weitere Schaltungsbauteile not-
wendig. Ein Harvester liefert mehr oder minder kon-
tinuierlich eine geringe Energiedichte. Diese wird –
sofern sie für den Sendebetrieb ausreichend ist – di-
rekt verbraucht. Eine aufwendige Anpassung einer
zu hohen Energiedichte für den Ex-Bereich muss da-
her, anders als bei einer Batterie, bei einem Harves-
ter nicht erfolgen.
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[0025] Nachfolgend soll der Gegenstand der Erfin-
dung anhand eines Ausführungsbeispiels und unter
Zuhilfenahme der Fig. 1 und Fig. 2 näher erläutert
werden. Es zeigen:

[0026] Fig. 1 Eine schematische Darstellung des
Aufbaus eines erfindungsgemäßen Feldgerätes; und

[0027] Fig. 2 Eine schematische Darstellung des
Aufbaus eines Feldgerätes nach dem Stand der
Technik.

[0028] In der Automatisierungstechnik, insbesonde-
re in der Prozessautomatisierungstechnik werden
vielfach Feldgeräte eingesetzt, die zur Erfassung
und/oder Beeinflussung von Prozessvariablen die-
nen. Zur Erfassung von Prozessvariablen dienen
Sensoren, die beispielsweise in Füllstandsmessge-
räte, Durchflussmessgeräte, Druck- und Tempera-
turmessgeräte, pH-Redoxpotentialmessgeräte, Leit-
fähigkeitsmessgeräte, usw. integriert sind, welche die
entsprechenden Prozessvariablen Füllstand, Durch-
fluss, Druck, Temperatur, pH-Wert bzw. Leitfähig-
keit erfassen. Zur Beeinflussung von Prozessvaria-
blen dienen Aktoren, wie zum Beispiel Ventile oder
Pumpen, über die der Durchfluss einer Flüssigkeit
in einem Rohrleitungsabschnitt bzw. der Füllstand in
einem Behälter geändert werden kann. Als Feldge-
räte werden im Prinzip alle Geräte bezeichnet, die
prozessnah eingesetzt werden und die prozessrele-
vante Informationen liefern oder verarbeiten. Im Zu-
sammenhang mit der Erfindung werden unter Feld-
geräten also auch Remote I/Os, Funkadapter bzw.
allgemein elektronische Komponenten verstanden,
die auf der Feldebene angeordnet sind. Eine Viel-
zahl solcher Feldgeräte wird von der Firma End-
ress + Hauser hergestellt und vertrieben. Ein Feld-
gerät ist dabei insbesondere ausgewählt aus ei-
ner Gruppe bestehend aus Durchflussmessgeräten,
Füllstandsmessgeräte, Druckmessgeräte, Tempe-
raturmessgerät, Grenzstandsmessgeräte und/oder
Analysemessgeräte. Durchflussmessgeräte sind ins-
besondere Coriolis-, Ultraschall-, Vortex-, thermi-
schen und/oder magnetisch induktiven Durchfluss-
messgeräte. Füllstandsmessgeräte sind insbeson-
dere Mikrowellen-Füllstandsmessgeräte, Ultraschall-
Füllstandsmessgeräte, zeitbereichsreflektometrische
Füllstandsmessgeräte (TDR), radiometrische Füll-
standsmessgeräte, kapazitive Füllstandsmessgerä-
te, induktive Füllstandsmessgeräte und/oder tempe-
ratursensitive Füllstandsmessgeräte. Druckmessge-
räte sind insbesondere Absolut-, Relativ- oder Dif-
ferenzdruckgeräte. Temperaturmessgeräte sind ins-
besondere Messgeräte mit Thermoelementen und
temperaturabhängigen Widerständen. Grenzstands-
messgeräte sind insbesondere vibronische Grenz-
standsmessgeräte, Ultraschall-Grenzstandsmessge-
räte und/oder kapazitive Grenzstandsmessgeräte.

[0029] Analysemessgeräte sind insbesondere pH-
Sensoren, Leitfähigkeitssensoren, Sauerstoff- und
Aktivsauerstoffsensoren, (spektro)-photometrische
Sensoren, und/oder ionenselektive Elektroden.

[0030] Fig. 2 zeigt den Aufbau eines an-sich-be-
kannten Feldgerätes mit einer Sensoreinheit 101 und
einer abgesetzten Anzeigeeinheit 102. Abgesetzt be-
deutet in diesem Zusammenhang, dass die Anzeige-
einheit 102 räumlich von der Sensoreinheit 101 ge-
trennt ist und von dieser beabstandet ist. Der Ab-
stand kann dabei beispielsweise einige Meter be-
tragen. Die Stromversorgung des Feldgerätes wird
durch ein Prozessleitsystem 105 gewährleistet, wel-
ches die Energie zum Betrieb des Feldgerätes bereit-
stellt. Die Übermittlung von Energie und Daten vom
Feldgerät zum Prozessleitsystem 105 wird durch ein
Verbindungskabel 103 ermöglicht, welches in der An-
zeigeeinheit 102 mündet. Die Anzeigeeinheit 102 und
die Sensoreinheit 101 ist wiederum mittels eines Ka-
bels 104 verbunden und garantiert dadurch die Da-
ten- und Energieübertragung an die Sensoreinheit
101.

[0031] Fig. 1 zeigt demgegenüber ein Feldgerät mit
einer Sensoreinheit 1 und einer abgesetzten Anzei-
geeinheit 2. Die Anzeigeeinheit 2 weist ein Kommu-
nikationsmittel 10 auf, welches in Fig. 1 durch eine
Funkantenne symbolisiert wird. Die Stromversorgung
11 der Anzeigeeinheit 2 erfolgt über ein Prozessleit-
system 5, welches über eine Leitung 7 mit der Anzei-
geneinheit 2 verbunden ist. Über die Leitung 7 kann
zudem auch eine Datenübertragung zwischen dem
Prozessleitsystem 5 und der Auswerteeinheit 2 erfol-
gen.

[0032] Das Kommunikationsmittel 10 der Anzeige-
einheit 2 ist in seiner einfachsten Ausführungsva-
riante eine einfache Empfangseinheit. Sie kann al-
lerdings auch als eine Sende- und Empfangseinheit
ausgebildet sein.

[0033] Die Sensoreinheit 1 ermittelt je nach Mess-
prinzip Messwerte, aus welchen eine Prozessgröße,
eine Mediumseigenschaft und/oder die Zusammen-
setzung des Messmediums direkt oder durch Berech-
nung ermittelbar ist.

[0034] Eine typische Prozessgröße ist der Druck, die
Temperatur oder aber der Durchfluss. Eine Medium-
seigenschaft ist z.B. die Viskosität oder die Dichte
des Mediums. Die Zusammensetzung ist bei mehr-
phasigen Medien wichtig oder aber bei mehrkom-
ponentigen Medien wie z.B. Biogas, Synthesegas
oder einem Produkt/Eduktgemisch in der Gaspha-
se wie Stickstoff/Wasserstoff/Ammoniak beim Haber-
Bosch-Syntheseverfahren.

[0035] Die Sensoreinheit 1 weist einen Harvester 8
auf, welcher während der Messung aus dem Prozess
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bzw. dem Messmedium Energie 9 gewinnt. Es gibt
umfangreiche Publikationen zu geeigneten Harves-
tern auf dem Bereich der Prozessmesstechnik. So
ist es z.B. möglich die Energie aus Druckschwankun-
gen des Prozessmediums zu gewinnen. Eine wei-
tere Möglichkeit der Energiegewinnung bietet sich
bei Medien mit wechselnden Temperaturen, so z.B.
bei kryogenen Anwendungen oder Heißdampf oder
Heißgasanwendungen. Hier kann als Kernelement
zur Energiegewinnung des Harvesters ein Peltierele-
ment eingesetzt werden. Voraussetzung für den Ein-
satz eines Peltierelements ist ein thermischer Kon-
takt und eine konstante Wärmedifferenz, welche ei-
nen Wärmestrom auslöst. Im einfachsten Fall können
auch Schaufelräder z.B. bei der Durchflussmessung
zur Energiegewinnung eingesetzt werden, obgleich
dies aufgrund des Strömungswiderstandes keine be-
vorzugte Variante eines Harvesters darstellt.

[0036] Der Harvester 8 ist dabei Bestandteil des
Feldgerätes jedoch nicht zwingend Bestandteil der
Sensoreinheit 1. So kann er bei einer Durchflussmes-
sung an einer beliebigen Stelle einer Rohrleitung an-
geordnet sein und über eine Energieversorgungslei-
tung die Sensoreinheit 1 mit Energie speisen. In ei-
ner vorteilhaften Ausführungsvariante kann der Har-
vester 8 jedoch auch im Gehäuse der Sensoreinheit
1 in kompakter Weise integriert sein.

[0037] Die Anzeigeeinheit 2 weist ebenfalls ein Kom-
munikationsmittel 3 auf, welches in Fig. 3 ebenfalls
lediglich schematisch als Funkantenne dargestellt ist.
Das Kommunikationsmittel 3 der Sensoreinheit 1 ist
in seiner einfachsten Ausführungsvariante eine ein-
fache Sendeeinheit. Sie kann allerdings auch als ei-
ne Sende- und Empfangseinheit ausgebildet sein.

[0038] Wie in Fig. 1 schematisch angedeutet, er-
folgt die Datenübertragung zwischen den Kommu-
nikationsmitteln durch Funksignale 4. Der Gegen-
stand der Erfindung ist jedoch nicht auf Funkverbin-
dungen beschränkt, sondern kann auch auf andere
Technologien zur drahtlosen Datenübertragung aus-
geweitet werden. Für den Datentransfer kann grund-
sätzlich jeder geeignete kabellose (wireless) Über-
tragungsstandard genutzt werden (z.B. LAN, WAN,
MAN, PAN oder RFID). Besonders geeignet erschei-
nen allerdings aufgrund des geringen Energiever-
brauchs WPAN Kommunikationsmittel, wie z.B. Blue-
tooth-Geräte.

[0039] Die Anzeigeeinheit 2 weist in der einfachs-
ten Ausführung ein Anzeigemodul z.B. ein Display
zur Anzeige bezüglich der zu ermittelnden Prozess-
messgröße auf. Es kann allerdings z.B. auch eine In-
formationsübermittlung durch ein akustisches Signal
erfolgen oder mittels einer Signallampe. Die Anzei-
geeinheit kann allerdings auch noch weitere Modu-
le umfassen. So z.B. ein Auswertemodul, welches
eine Berechnung der zu ermittelnden Prozessgröße

und/oder der Zusammensetzung des Messmediums
aus Messwerten durchführt. Die Anordnung des Aus-
wertemoduls in der Anzeigeneinheit 2, anstelle der
Sensoreinheit, ist dabei von besonderem Vorteil, da
die Energie für die zur Ermittlung erforderliche Re-
chenleistung nicht durch

[0040] Das Feldgerät kann zudem auch mehrere
Sensoreinheiten umfassen, welche durch die kabel-
lose Datenverbindung mit der Anzeigeeinheit 1 ver-
bunden sein können.

[0041] Das Feldgerät kann in zumindest zwei Be-
triebsmodi betrieben werden wobei

I ein erster Betriebsmodus einen kontinuierli-
chen oder intermittierenden Datentransfer aus-
führt; und
II ein zweiter Betriebsmodus eine Abmeldefunkti-
on bei Energiemangelversorgung eines der Kom-
munikationsmittels umfasst.

[0042] Der erste Betriebsmodus wurde bereits erläu-
tert. In diesem Betriebsmodus überträgt das Gerät
Daten oder steht zur Datenübertragung „on demand“
bereit.

[0043] Im zweiten Betriebsmodus meldet sich die
Sensoreinheit bei der Anzeigeeinheit im Falle einer
Energiemangelversorgung ab. So kann mit der zur
Verfügung stehenden Energie ein Signal ausgesandt
werden, welches der Anzeigeeinheit anzeigt, dass
eine Energiemangelversorgung vorliegt. Diese Infor-
mation kann sodann ans Prozessleitsystem übertra-
gen werden. Der Nutzer weiss dadurch, dass kein
Defekt des Feldgerätes vorliegt sondern lediglich ei-
ne Energiemangelversorgung vorliegt.

[0044] Neben den beiden vorbeschriebenen Be-
triebsmodus kann das Feldgerät selbstverständlich
noch weitere Betriebsmodi aufweisen. Ein dritter Be-
triebsmodus kann einen Ruhezustand signalisieren,
in welchem keine Messung und keine Datenüber-
tragung erfolgt. Das Feldgerät befindet sich daher
auf stand-by. Dieser Betriebsmodus ist beispielswei-
se bei sehr geringer Energieversorgung zu wählen.

[0045] Zudem kann das Feldgerät auch einen vier-
ten Betriebsmodus ausweisen, mit welchem sich das
Gerät wieder anmeldet und hochfährt, sofern hinrei-
chend Energie zur Verfügung steht.

[0046] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
variante weist die Anzeigeneinheit ebenfalls einen
Zwischenspeicher auf. Dieser ermöglicht die Anzei-
ge eines Messwertes, einer Prozessgröße, einer Zu-
sammensetzung und/oder einer Medieneigenschaft
beim letzten Datentransfer. Optional kann auch der
Zeitpunkt des Datentransfers angezeigt werden, so
dass der Nutzer weiss wann das letzte Mal ein Da-
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tenpaket übermittelt wurde und wie aktuell der ange-
zeigte Wert ist.

[0047] Insbesondere bei der Durchflussmessung in
Dampfleitung bietet sich das in Fig. 1 dargestellte
Feldgerät als Durchflussmessgerät an. Der Dampf
wird in der Regel ohnehin zum Energietransport er-
zeugt. Es ist daher leicht möglich, z.B. mit einer Ther-
mosäule elektrische Energie aus der Wärmeenergie
des Dampfes zu gewinnen. Die Aufteilung in eine
Messelektronik und Auswerteelektronik kommt der
Methode zur Energiegewinnung entgegen, da nur ein
Bruchteil der Gesamtenergieaufnahme des Messge-
räts zum Betrieb der Messelektronik erforderlich ist.
Dieser Teil lässt sich leicht aus dem Prozess gewin-
nen.

[0048] Es würde nur begrenzt Sinn machen, die
Messelektronik und Auswerteelektronik mit Energie
aus dem Prozess zu versorgen und nur das Mess-
ergebnis über eine Funkverbindung zu übertragen,
denn in der Regel wird das Messergebnis irgendwie
in einem Prozessleitsystem (PLS) weiter verarbei-
tet oder zumindest aufgezeichnet. Die Weiterverar-
beitung des Messergebnisses erfordert vorzugswei-
se durch eine drahtgebundene Verbindung zwischen
dem Funkempfänger, also der Anzeigeeinheit, und
der Weiterverarbeitungseinrichtung, also dem Pro-
zessleitsystem.

[0049] Durch die vorbeschriebene Aufteilung der Si-
gnal (Daten) und Energieflüsse ist sowohl aus ener-
getische als auch technischer Sicht die günstigste Lö-
sung.

[0050] Der Vorteil besteht aus technischer Sicht ins-
besondere darin, dass die Anzeigeneinheit mit vor-
zugsweise integrierter Auswerteelektronik auch bei
fehlender Energieversorgung aus dem Prozess wei-
terhin funktional mit dem Prozessleitsystem verbun-
den ist. Es stehen dann zwar keine Messwerte zur
Verfügung, aber das Messgerät lässt sich weiterhin
parametrieren und es stehen Diagnosemeldungen
zur Verfügung (z.B. eben diejenige, dass vorüber-
gehend keine Energie zum Betrieb der Messelek-
tronik vorhanden ist). Würde dagegen das gesamte
Messgerät ausschliesslich mit aus dem Prozess ge-
wonnener Energie betrieben, wäre keine Unterschei-
dung zwischen einem vorübergehenden Energieaus-
fall und einem Totalausfall des Gerätes aufgrund ei-
nes Defektes möglich.

[0051] Konkret auf die Durchflussmessung für
Dampfanwendungen kann beispielsweise ein Wir-
belzähler genutzt werden. Die lokale Messelektro-
nik bzw. Sensoreinheit eines Wirbelzählers an ei-
ner Dampfleitung wird von einem thermoelektrischen
Wandler, der Wärme in elektrische Energieumwan-
delt, mit Energie versorgt. Das Rohsignal wird soweit
aufbereitet, dass eine digitale Übertragung möglich

ist. Das digitalisierte Signal wird drahtlos an einen
Empfänger, hier dem Kommunikationsmittel 3, gelei-
tet, der mit der eigentlichen Auswerteelektronik in der
Anzeigeeinheit 2 verbunden ist. Die Auswerteelektro-
nik ihrerseits benutzt den Funkkanal zur Parametrie-
rung der Messelektronik (z.B. Einstellung der Filter,
Abtastrate, etc.). Die Auswerteelektronik bereitet das
übertragene Signal auf, so dass die vom Anwender
gewünschte Durchflussmessgrösse (z.B. Volumen-
strom, Massenstrom, etc.) in der Anzeige dargestellt
werden kann und/oder in Form eines üblichen Feld-
busübertragungssystem, z.B. 4...20 mA Stromschlei-
fe, Profibus, FF, etc., an ein Prozessleitsystem oder
Ähnliches weitergeleitet werden kann. Die Anzeigen-
einheit mit integrierter Auswerteelektronik selbst wird
dabei vom Prozessleitsystem mit Energie versorgt.
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschließlich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA übernimmt keinerlei Haftung für etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Nicht-Patentliteratur

- Internationalen Standard IEEE 802.15 [0016]
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Patentansprüche

1.   Feldgerät der Prozessautomatisierung zur Er-
mittlung einer Prozessgröße, einer Mediumseigen-
schaft und/oder der Zusammensetzung eines Medi-
ums, umfassend zumindest eine Sensoreinheit (1)
und eine Anzeigeeinheit (2),
wobei die Sensoreinheit (1) und die Anzeigeeinheit
(2) räumlich getrennt und beabstandet zueinander
angeordnet sind;
wobei die Anzeigeeinheit (1) und die Sensoreinheit
(2) über eines oder mehrere Kommunikationsmittel
(3, 10) verfügen, welche ausgelegt sind zum Aufbau
eines drahtlosen Datentransfers (6) zwischen der An-
zeigeeinheit (2) und der Sensoreinheit (1) des Feld-
gerätes und
wobei zumindest das Kommunikationsmittel (3) der
Sensoreinheit (1) mittels eines Energie-Harvesters
(8) betrieben wird.

2.  Feldgerät nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die maximale Datenübertragungsrate
des drahtlosen Datentransfers gleich oder kleiner ist
als 4 Mbit/s, insbesondere 3 Mbit/s.

3.    Feldgerät nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der maximale Abstand zwi-
schen der Sensoreinheit (1) und der Anzeigeeinheit
(2) gleich oder kleiner ist als 25 m/s.

4.  Feldgerät nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die maxi-
male Datenübertragungsrate gleich oder kleiner ist
als 1024 Mbit/s und der maximale Abstand zwischen
der Sensoreinheit (1) und dem Anzeigeeinheit (2)
kleiner oder gleich 15 m beträgt.

5.  Feldgerät nach einem der vorhergehenden An-
sprüchen, dadurch gekennzeichnet, dass es sich
bei dem Kommunikationsmittel (3, 10) um eines der
mehrere WPAN-Kommunikationsmittel handelt.

6.   Feldgerät einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzeige-
einheit (2) mit einem Prozessleitsystem (5) über zu-
mindest eine Leitung (7) für den Energie- und/oder
Datenverkehr (11) verbunden ist.

7.  Feldgerät nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ener-
gie-Harvester (8) ein Bestandteil der Sensoreinheit
(1) ist und insbesondere in einem Gehäuse der Sen-
soreinheit (1) angeordnet ist.

8.  Feldgerät nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der Daten-
transfer (6) intermittierend mit Sendepausen erfolgt,
wobei Länge der Sendepausen von einer Steuervor-
richtung vorgebbar sind.

9.  Feldgerät nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Daten-
transfer (6) nur auf Abfrage durch den Bediener er-
folgt.

10.  Feldgerät nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das Feld-
gerät zumindest zwei Betriebsmodi aufweist, wobei
I ein erster Betriebsmodus einen kontinuierlichen
oder intermittierenden Datentransfer ausführt; und
II ein zweiter Betriebsmodus eine Abmeldefunktion
bei Energiemangelversorgung eines der Kommuni-
kationsmittels umfasst.

11.  Feldgerät nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Sen-
soreinheit (1) einen Datenspeicher umfasst, in wel-
chem Messdaten bezüglich der Prozessgröße ge-
sammelt und bei einem Datentransfer bereitgestellt
werden.

12.  Feldgerät nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das Sen-
soreinheit (1) keinen Energiezwischenspeicher auf-
weist.

13.  Verwendung des Feldgerätes nach einem der
vorhergehenden Ansprüchen in einem explosionsge-
schützten Bereich.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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