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Volker Oestreich

Digital bis in die Feldebene
Ist Ethernet APL ein Enabler für die flexible Produktion in der Prozessindustrie?

Was in den Fabriken der 

Automobilindustrie seit 

vielen Jahren Standard 

ist, hat sich in der Prozessfertigung 

noch nicht richtig durchgesetzt: Die 

digitale Kommunikation bis in die Feld-

ebene, also in die Welt der Sensoren 

und Aktoren. Dabei wird eine flexible 

Produktion ohne intelligente Vernet-

zungen bis ins Feld nur schwer mög-

lich sein. Mit Ethernet APL (Advanced 

Physical Layer) steht jetzt eine Techno-

logie bereit, die das Potenzial für einen 

Game Changer hat. 

Die Abnehmerbranchen wünschen 
sich von der Prozessindustrie ver-
stärkt individuelle Lösungen für 
ihre Probleme. Dies wird zu einer 
differenzierteren Produktlandschaft 
führen – mit entsprechenden Aus-
wirkungen auf die Architektur der 
Produktion: Kleinere, flexiblere An-
lagen werden große, bestehende An-
lagen ergänzen müssen. Modulare 
Strukturen werden großen Lösun-
gen überlegen sein. Numbering-up 
könnte das neue Scaling-up werden. 
Und schließlich müssen Nachhaltig-
keitsziele erreicht sowie die Time to 
Market und die Betriebs- und War-
tungskosten reduziert werden.

Alle diese Herausforderungen sind 
unter dem Generalthema „Industrie 
4.0“ vielfach diskutiert worden. Digi-
talisierung ist ein wichtiger Schlüssel 
für eine wettbewerbsfähige zukünfti-
ge Produktion. Die NAMUR weist mit 
ihrem Konzept NOA (NAMUR Open 
Architecture) Wege dazu auf. Aber 
an der durchgängigen Umsetzung 
bis ins Feld hapert es oft noch. Da-
bei sind die Feldbussysteme Profibus 
PA und Foundation Fieldbus seit 20 
Jahren bekannt und seit 15 Jahren 
ausgereifte Technologien – in den 
mitteleuropäischen Werken der Pro-
zessindustrie führen sie jedoch ein 
Schattendasein, ganz anders als z. B. 

in Asien. Zweifellos ist die Brownfield/
Greenfield-Thematik ein wichtiger 
Faktor dabei, dass die meist neuen 
Chemieanlagen im asiatischen Raum 
digital bis ins Feld kommunizieren 
und die europäischen nicht.

Ethernet in der Prozessanlage

Das allgegenwärtige Ethernet soll 
es jetzt richten und die durchgängi-
ge Kommunikation vom Feld bis ins 
ERP-System schaffen. Doch die spe-
ziellen Anforderungen der Prozessin-
dustrie sind hoch. Der bekannte RJ45 
Steckverbinder, mit dem wir unser 
Telefon in das Netzwerk einstecken, 
die 4- oder gar 8-poligen Leitungen, 
die vergleichsweise kurze Reichweite 
der Kabel von maximal 100 m und 
die notwendige separate Energie-
versorgung machen den Einsatz in 
einer Prozessanlage nicht möglich. 
Hier sind Steckverbindungen für 
raue Umgebungsbedingungen, eine 
(oft schon vorhandene) 2-Draht-Lei-
tung mit integrierter Energieversor-
gung für die Geräte, der Einsatz in 
explosionsgefährdeten Bereichen 
und Kabellängen bis zu 1.000 m ge-
fordert. Das wird jetzt mit Ethernet 
APL möglich.

Wünsche der Anwender

Der NAMUR AK 2.6 „Digitale Pro-
zesskommunikation“ hat in zwei Po-
sitionspapieren „APL-Netzwerk-To-
pologien für die Prozessindustrie“ 
und „Ethernet APL für Anwendun-
gen der funktionalen Sicherheit“ 
die besonderen Anforderungen an 
Ethernet APL beschrieben. 

Die verschiedenen Anlagentypen, 
-ausprägungen und -größen ver-
langen eine Topologie, die einfach 
erweiterbar ist und an die unter-

schiedlichen Anforderungen der Ver-
fügbarkeit und Redundanz angepasst 
werden kann. Aufgrund der langen 
Anlagenlaufzeiten sind Migrations-
lösungen für bestehende Feldbus-
anlagen notwendig. Bestehende 
Anlagenstrukturen sollten teilweise 
weiter benutzt werden können, z. B. 
bereits vorhandene Feldgerätekabel.

Zum Erreichen der hohen Ver-
fügbarkeitsanforderungen sind re-
dundante Strukturen notwendig, die 
zusätzlich auch den Vorteil bieten, 
Änderungen und Erweiterungen im 
laufenden Betrieb durchführen zu 
können. Ähnlich wie bei heutigen 
Feldbuskomponenten müssen die 
Inbetriebnahme des Netzwerkes 
und die Wartung der Komponenten 
vom vorhandenen Anlagenpersonal, 
z. B. PLT-Handwerker, durchgeführt 
werden können.

Als bevorzugte Topologie bei 
APL-Netzwerken wird im überlager-
ten Ethernet-System eine Ring-Re-
dundanz angesehen. Der Aufbau ei-
nes optischen Ringes (LWL) kann als 
Option vorgesehen werden. Im Ring 
befinden sich dann auch die APL 
 Power Switches oder die Powered 
APL Field Switches, die einen Stern-
punkt zu den Feldgeräten bilden. 
Bei Ausfall des APL Field Switch fal-
len alle an diesem angeschlossenen 
Geräte aus. Eine redundante Anbin-
dung von einzelnen Feldgeräten an 
einen Field Switch ist ebenso wie die 
Kaskadierung von Feldgeräten nicht 
vorgesehen.

Alle Komponenten müssen sich 
ohne weiteren Konfigurationsauf-
wand in die festgelegten Netzwerk- 
Topologien integrieren lassen 
(Grundfunktionalität). Falls im Laufe 
der Anlagenlebensdauer Kompo-
nenten getauscht werden müssen, 
ist sicherzustellen, dass die Grund-

funktionalität ohne weitere Eingriffe 
funktioniert („Plug & Produce“). Für 
erweiterte Einstellungen sind Infra-
strukturkomponenten mit den glei-
chen Mechanismen in die Konfigura-
tionstools einzubinden wie Feldgeräte 
(FDI-Package, Field Device Integra-
tion). Spezielle Software darf nicht 
notwendig sein. Damit lassen sich 
Infrastrukturkomponenten mit den 
gleichen Prozeduren und Werkzeu-
gen integrieren und konfigurieren.

Während des gesamten Lebenszy-
klus muss die Möglichkeit bestehen, 

neue Komponenten nachzurüsten 
und alte durch neue zu ersetzen. 
Der Austausch und das Hinzufügen 
von Feldgeräten und Switches muss 
dabei im laufenden Betrieb erfolgen 
können, ohne die Prozessführung zu 
beeinflussen. Vergleichbare Kompo-
nenten verschiedener Anbieter müs-
sen untereinander interoperabel 
sein. Technische Innovationen müs-
sen sowohl in neuen als auch in alten 
Infrastrukturen nutzbar sein und sich 
automatisch an die bestehende Infra-
struktur anpassen (z. B. Bandbreiten-
adaption oder zusätzliche Dienste).

Einheitliche Infrastruktur für Betriebs-  
und Sicherheitseinrichtungen

Ethernet-APL bietet das Potenzial 
der Vereinheitlichung der Infrastruk-
tur und Gerätetechnik für Betriebs- 
und Sicherheitseinrichtungen. Dabei 
sind durch die durchgängige Trans-
parenz der Daten über den gesamten 
Lebenszyklus der Anlage wesentliche 
wirtschaftliche Vorteile zu erwarten: 
Durch die Nutzung einheitlicher Ge-
räte und Infrastruktur ergeben sich 
wesentliche Vorteile bei der Wartung 
und Instandhaltung. Die Integration, 
Inbetriebnahme, Parametrierung 
und Konfiguration können einheit-
lich erfolgen, das Anlagenpersonal 
muss nur eine Gerätetechnologie be-
herrschen. Voraussetzung hierfür ist, 
dass Feldgeräte in der Breite über 
Ethernet-APL in den Anlagen einge-
bunden werden und auch das erfor-
derliche Portfolio für Sicherheitsan-
wendungen zur Verfügung steht.

Deshalb erwarten die Betreiber 
baugleiche Feldgeräte, die sowohl 
für die Prozessführung als auch für 
Anwendungen der funktionalen Si-
cherheit eingesetzt werden können. 
Diese Lösung bietet Herstellern und 

Anwendern von Sensorik, Aktorik 
und Steuerungen den Vorteil, dass 
lediglich ein Gerätetyp gepflegt 
werden muss. Eine gemeinsame 
Infrastruktur für Sicherheitsan-
wendungen und Prozessführung 
benötigt keinen Unterschied bei 
Kabeln und Verteilertechnik, verein-
facht Wartung und Inbetriebnahme 
von Geräten und bietet geringeren 
Aufwand bei der Lagerhaltung von 
Geräten und Komponenten. Die 
Diagnosekonzepte für Feldgeräte, 
Netzwerktechnik und Automatisie-
rungssysteme sind einheitlich – ein 
differenziertes Auswerten und Re-
agieren auf Gerätediagnosen ohne 
Messwertverlust ist im Gegensatz 
zum analogen Fehlersignal mit 
Ethernet-APL möglich. Ein zentra-
les Auswerten von Diagnose- und 
Wartungsmeldungen mit dem Ziel 
der Reduzierung des Prüfungsauf-
wandes lässt sich so realisieren.

Durch den Einsatz einer einheit-
lichen Gerätetechnologie können 
bestehende Betriebsmessstellen 
bei neuen Anforderungen (z. B. aus 
Sicherheitsgespräch, HAZOP oder 
Normenänderung) einfach in PLT-Si-
cherheitseinrichtungen überführt 
werden. Eine Neubeschaffung von 
Geräten sowie die Installation einer 
neuen Infrastruktur sind nicht not-
wendig. Dadurch ergeben sich we-
sentliche Vorteile im Lebenszyklus 
der Produktionsanlage.

Durch die höheren Stückzahlen 
von Geräten, die in der Prozessfüh-
rung eingesetzt werden, sind außer-
dem eventuelle systematische Feh-
ler der Geräte schneller erkennbar.

Ethernet-APL-Technologie verfügbar

Die Standardisierungsorganisatio-
nen FieldComm Group, ODVA, OPC 
Foundation, Profibus & Profinet In-
ternational (PI) sowie 12 wichtige 
Projektpartner aus der Industrie 
haben in den letzten drei Jahren 
zusammengearbeitet, um Ethernet 
APL, den Advanced Physical Layer 
für Prozessgeräte zu entwickeln. Mit 
der Veröffentlichung der Spezifika-
tionen, Engineering Guidelines und 
Konformitätstestpläne können End-
anwender nun Komponenten mit ei-
ner drastisch verbesserten Kommu-
nikationsgeschwindigkeit, der An-
wendung in explosionsgefährdeten 
Bereiche, mit im 2-adrigen Kabel 
integrierter Stromversorgung von 
Sensoren/Aktuatoren im Feld sowie 
die Möglichkeit zur Verlegung von 
Kabeln mit einer Länge von bis zu 
1.000 m erwarten.

Ethernet APL unterstützt als 
Erweiterung der Spezifikation für 
Ethernet über zweiadrige Kabel 
(Single-Pair Ethernet, SPE) jedes 
übergeordnete Ethernet-Kommu-
nikationsprotokoll wie z. B. Profinet, 
EtherNet/IP, HART-IP oder OPC UA. 
APL definiert mit Portprofilen meh-
rere Leistungsstufen mit und ohne 
Explosionsschutz. Derzeit läuft bei 
den führenden Standardisierungs-
organisationen die Fertigstellung 
der Konformitätstests, die Teil des 
APL-Projekts sind. Die jetzt veröf-
fentlichten Testspezifikationen wer-
den die Qualität der Produkte sowie 
die Übereinstimmung von Produk-
ten mit den im APL-Portprofil defi-
nierten Parametern sicherstellen.

Volker Oestreich, CHEManager

 n www.ethernet-apl.org 

 n www.namur.de 

Standpunkte

Mein Ärger war groß, als ich neu-
lich einen Parkplatz in der Stadt 
suchte: Rücksichtslos kreuzende 
Fahrradfahrer, provozierend lang-
sam die Straße überquerende 
Fußgänger raubten mir fast den 
letzten Nerv. Als ich kurz darauf 
als Fußgänger fast das Geschäft 
meiner Wahl erreicht hatte und, 
auf der Straße stehend, nach mei-
nem Smartphone suche, hupt 
mich ein wütender Autofahrer 
an und ein E-Biker fährt fluchend 
knapp an mir vorbei – lauter Hek-
tiker. Tags drauf überholen mich 
unverschämte Autofahrer, ohne 
auch nur ein Mindestmaß an Ab-
stand zu lassen, als ich mit dem 
Rad in der Stadt unterwegs bin.

Ja, ich bin flexibel in der Beurtei-
lung meiner Mitmenschen und 
von Situationen, je nachdem, 
welchen Standpunkt ich gerade 
einnehme. Und ich glaube, da bin 
ich nicht allein. Da wird mehr re-
generative Energie gefordert, 
aber bitte keine Stromtrasse in 
meiner Nähe oder ein Windrad 
vor meinem Balkon. Und gene-
rell müssen wir mehr für den Um-
weltschutz tun, aber wohlstands-
verträglich sollte das schon sein. 
In der Konsequenz werden drin-
gende Projekte verzögert oder 
bleiben liegen, es bleibt Stillstand 
anstatt Umsetzung notwendiger 
Maßnahmen. Wenn uns dann die 
Ereignisse einholen und ein Un-
wetter Ortschaften zerstört und 
Menschenleben fordert, kann 
man sein Gewissen ja beruhigen 
mit einer Spende auf einer Spen-
dengala … 

Eigentlich wollte ich ja ein Editori-
al über APL, den Advanced Physi-
cal Layer von Ethernet, schreiben, 
der extra für die Prozessindustrie 
mit ihren speziellen Anforderun-
gen entwickelt wurde: APL als 
Enabler für prosperierende Pro-
duktion in der Prozessindustrie! 
Aber da gibt es ja wohl nur einen 
Standpunkt, oder?

Ich wünsche Ihnen, wie immer, 
ein gutes und erfolgreiches Stu-
dium Ihres aktuellen CHEMana-
ger, der Sie ausführlich über APL 
informiert! Wir bieten Ihnen heu-
te und in Zukunft die Informatio-
nen, die Ihnen helfen, nachhaltig 
die Belange Ihres Unternehmens, 
Ihrer Mitarbeiter und Ihrer Um-
welt zu verfolgen. 

PS. Ich habe übrigens nicht ge-
spendet für die Hochwasserop-
fer in Rheinland-Pfalz und Nord-
rhein-Westfalen (die ich ob ihres 
Schicksals und der traumatischen 
Erfahrungen sehr bedauere), 
sondern mein schlechtes Um-
weltsündergewissen anderwei-
tig beruhigt: Ich habe (hoffent-
lich) im Sinne meiner Kinder und 
Enkel in eine Fotovoltaik-Anlage 
investiert und den Diesel-Pkw 
durch einen Stromer ersetzt. 
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Praxisnah. Zukunftsweisend. Persönlich.
Finden Sie maßgeschneiderte Lösungen für Ihren spezifischen Anwendungsbereich und entdecken Sie
die Innovationen von morgen. Unser umfassendes Hygienekonzept ermöglicht Ihnen einen persönlichen
fachlichen Austausch sowie ein hautnahes Erleben der Produkte bei höchsten Sicherheitsstandards.

Registrieren Sie sich jetzt! sps-messe.de/eintrittskarten
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Ethernet, der allgegenwärtige Äther, hat uns im privaten Alltag und im Büro schon lange erreicht oder sogar vereinnahmt. Dringt Ethernet jetzt auch in 
die Feldebene der Prozessproduktion vor?

Die Besonderheiten der Prozess- 
industrie stellen besondere Heraus- 

forderungen für digitale und vernetzte  
Kommunikationsstrukturen dar.
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