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(54) Steuerung der Rotationsdruckmaschinen

(57)  Die Erfindung betrifft eine Steuerung fiir Rota-
tionsdruckmaschinen in Aggregatbauweise mit dezen-
tralen Antrieben.
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Steuerungssysteme kostensparend zu vereinfachen.
Erfindungsgemaf wird die Aufgabe dadurch gelost,

dass in den Antriebssteuereinheiten (6) der dezentralen
Antriebe (5) frei programmierbare Funktionsmodule im-
plementiert sind, die im Zusammenwirken mit anderen
Steuerungskomponenten dezentrale Steuerungsfunk-
tionen ausfiihren, welche keine unmittelbaren und loka-
len Antriebsfunktionen sind.

6.11 | 7.11 |«mmmion 6.21 | 7.21 4—4
10.11-. =Tx 1111 10.21-, =1x 11.21
) )
Fig.3

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 375 140 A2 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Steuerung fiir Rota-
tionsdruckmaschinen in Aggregatbauweise mit dezen-
tralen Antrieben gemaf dem Oberbegriff des ersten An-
spruches.

Jedes Aggregat einer Rotationsdruckmaschine mit de-
zentralen Antrieben stellt eine abgrenzbare Bau- und
Funktionseinheit mit lokaler (dezentraler) Steuerung
und eigenen lokalen (dezentralen ) Antrieben dar, die
aggregatlbergreifend von einem Leitrechner im Zu-
sammenwirken mit einer zentralen Maschinensteue-
rung synchronisiert werden.

[0002] Die Steuerung von Rotationsdruckmaschinen
lauft im Allgemeinen hierarchisch in mindestens zwei
Steuerungsebenen ab: in der Aggregatsteuerung undin
der untergeordneten Antriebssteuerung.

[0003] Zur dezentralen Steuerung der einzelnen
Funktionen innerhalb eines Aggregates sind in jedem
Aggregat zwei Aggregatsteuerungseinheiten angeord-
net. Mit der ersten Steuerungseinheit werden die we-
sentlichen Aggregatfunktionen, Sicherheits- und Ar-
beitsschutzfunktionen realisiert, die zweite Steuerungs-
einheit dient der redundanten Steuerung und Uberwa-
chung der Schutz- und Sicherheitsfunktionen, in dem
sie die erste Steuerungseinheit auf richtige Verarbei-
tung der Schutz- und Sicherheitssignale kontrolliert .
Fir beide Aggregatsteuerungseinheiten werden pro-
grammierbare Steuerungen (SPS) verwendet.

[0004] Zur redundanten Steuerung und Uberwa-
chung von Sicherheitsfunktionen sind verschiedene
Konzepte Stand der Technik. In der EP 1031 420 A1
wird ein Uberwachungssystem fiir sicherheitsrelevante
Vorgange an Stell- und Antriebselementen beschrie-
ben, das mittels Sicherheitseingabeeinrichtungen si-
cherheitsrelevante Zustande dezentral am Ort der Ent-
stehung erfasst und an zusatzliche dezentrale Sicher-
heitsiiberwachungssteuerungen weiterleitet, die diesen
Stell- und Antriebselementen zugeordnet sein kdnnen.
Aus der DE 19529430 ist bekannt, die Antriebssteue-
rung durch Fehleranalysefunktionen zu erweitern. In
dieser Schrift wird ein zum Antriebssystem gehérendes
Sicherheitsmodul beschrieben, das zur Fehlererken-
nung und -diagnose flr alle zum Antriebssystem gehd-
renden Funktionen (z. B. Geberausfall, iberhéhter Mo-
torstrom, Kollisionsbetrachtungen) dient.

[0005] Zur taktweisen synchronen Steuerung der fir
Rotationsdruckmaschinen charakteristischen drehwin-
kelabhangigen Aggregatfunktionen (Druckschaltung,
Bogenfiuhrung) sind Winkelverarbeitungseinheiten
(elektronische Nockenschaltwerke) Bestandteil der
zentralen Maschinensteuerung, die die Signale von se-
paraten zentralen oder dezentralen Drehwinkelgebern
zu bindren Schaltfunktionen verarbeiten.

[0006] Dezentrale Antriebe oder Einzelantriebe und
Verfahren zu deren Synchronisierung sind nach dem
heutigen Stand der Technik allgemein bekannt (z.B. DE
19626287). Ein solcher Antrieb besteht im Wesentli-
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chen aus einem Motor mit Antriebsregler, einem mit der
Antriebswelle verbunden hochauflésenden Drehwinkel-
geber und einer programmierbaren elektronischen An-
triebssteuereinheit.

[0007] Die Antriebssteuereinheiten sind wiederum
SPS, die alle unmittelbar fiir den Antrieb notwendigen
Steuerfunktionen, wie z. B. Hochlauf- und Bremsram-
pen oder Lageregelung der Antriebswelle des Motors
nach einer vorgegebenen Funktion (virtuelle Leitachse,
Folgeachsensteuerung) ausfiihren.

[0008] Aggregatsteuerungseinheiten und Antriebs-
steuereinheiten kommunizieren Gber Bussysteme oder
Netzwerke und sind der zentralen Maschinensteuerung
sowie dem Leitrechner untergeordnet.

Nachteilig an dieser Steuerungsarchitektur ist der hohe
Aufwand an Steuerungseinheiten und Drehwinkelge-
bern.

[0009] Ausgehend vom Stand der Technik liegt der
Erfindung die Aufgabe zugrunde, die Steuerungssyste-
me kostensparend zu vereinfachen.

[0010] Diese Aufgabe wird durch eine Steuerung mit
den Merkmalen des ersten Anspruches geldst. Zweck-
maRige Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen
offenbart.

[0011] Die dezentralen Antriebe missen hohen An-
forderungen hinsichtlich Geschwindigkeitskonstanz
oder Positionsgenauigkeit gentigen und besitzen des-
halb leistungsfahige Antriebssteuereinheiten. Die Erfin-
dung nutzt nun die in den Antriebssteuereinheiten stets
vorhandenen Kapazitatsreserven, um die Funktionen
der Aggregatsteuerung, die Uber die unmittelbaren An-
triebsfunktionen hinausgehen, zusatzlich in den An-
triebssteuereinheiten zu implementieren und damit den
Hardwareaufwand zu senken und Signallaufzeiten zu
minimieren.

[0012] Weiterhin bietet die hohe Genauigkeit der de-
zentralen Drehwinkelgeber in den dezentralen Antrie-
ben die Méglichkeit, die separaten Drehwinkelgeber der
zentralen Maschinensteuerung einzusparen und die
Taktsteuerung der Aggregate auf der Basis der in den
dezentralen Antriebssteuerungen selbst gebildeten
Taktsignale zu realisieren.

Durch die dezentrale Aufteilung der winkelverarbeiten-
den Funktionen, die direkt den einzelnen, diese Funk-
tionen ausfuihrenden Aggregaten und ihren Steue-
rungseinheiten zugeordnet werden, ergeben sich die
bekannten Vorteile dezentraler verteilter Steuerungs-
funktionen: Reduzierter Verdrahtungsaufwand, Uber-
sichtliche Strukturierung der Steuerungsfunktionen,
Einsparung von Kommunikationszeiten usw.

[0013] Fiir die Ausfiihrung von Maschinen- und Ar-
beitsschutzfunktionen sind aus Griinden der Funktions-
sicherheit (Redundanz) jeweils zwei parallelarbeitende
Steuereinheiten vorgesehen. Durch die Einbeziehung
der Aggregatsteuerung in die Antriebssteuereinheiten
entféllt der Einbau einer zweiten Aggregatsteuereinheit
nur fiir redundante Sicherungsfunktionen.

[0014] Im Folgenden werden Beispiele fir die erfin-
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dungsgemalen Ausflihrungsformen der Erfindung dar-

gestellt.
[0015] Dabei zeigen:
Fig. 1 die Hierarchie bekannter Maschinensteuerun-

gen und die erfindungsgemaRe Hierarchie in
einem Abschnitt einer Rotationsdruckmaschi-
ne
Fig.2 einen Ausschnitt einer Steuerung einer Rota-
tionsdruckmaschine mit zwei dezentralen An-
trieben
Fig.3 die Steuerung mit zwei dezentralen Antrieben
mit separaten Signalein- und ausgangsmodu-
len,
Fig.4 die Steuerung mit 2 dezentralen Antrieben je
Aggregat fur die redundante Ausfiihrung von
Sicherheitsfunktionen.

[0016] Inder Fig. 1aist ein Abschnitt einer bekannten
Steuerung einer Rotationsdruckmaschine, der zwei
Druckwerke DW1,DW2 mit je zwei dezentralen Antrie-
ben 5 umfasst, dargestellt. Der ibergeordnete Leitrech-
ner 1 ist Uber ein bekanntes Bussystem 2 mit jeweils
zwei Aggregatsteuereinheiten 4 in den einzelnen Druck-
maschinenaggregaten verbunden. Die Aggregatsteuer-
einheiten 4.1,4.2 eines Aggregates sind untereinander
mit Busleitungen 3 gekoppelt. Die Bussysteme 2 und 3
kdénnen sich voneinander unterscheiden, aber auch ein
gemeinsames Bussystem bilden. Die jeweils erste Ag-
gregatsteuereinheit 4.1 sei beispielsweise mit zwei un-
tergeordneten Antriebssteuereinheiten 6.1,6.2 von zwei
dezentralen Antrieben 5.1,5.2 in diesem Druckwerk ver-
bunden (z.B. ein Antrieb fiir die bogenfiihrenden Zylin-
der und ein separater Antrieb fiir den Platten-, Gummi-
und/oder einen oder mehrere der Farbwerkszylinder).
Durch die vollstandige Integration der Funktionen der
nach dem Stand der Technik den Antrieben tbergeord-
neten Aggregatsteuerungen 4 in die Antriebssteuerein-
heiten 6 werden die bisher fir die Aggregatsteuerung
vorgesehenen SPS nicht mehr bendtigt. Damit entfallt
eine Steuerungsebene, so dass die Signalwege und
Reaktionszeiten wesentlich verkirzt werden (Fig. 1b).
[0017] Jede Antriebssteuereinheit 6 umfasst eine
SPS fiir die aggregatspezifische Antriebssteuerung (z.
B. fir Hochlauf und Bremsrampen), einen Antriebsreg-
ler, einen Leistungselektronikteil und Ein- und Ausgén-
ge fur die Steuerungssignale. Die SPS der Antriebs-
steuerung weist die flr die Kommunikation erforderli-
chen Signal- und Busein- und -ausgange E,A auf (Fig.
2).

[0018] Den Antriebssteuereinheiten 6 ist jeweils ein
Antriebsmotor 8 zugeordnet. Im Motor 8 integriert oder
auf der vom Motor 8 angetriebenen Welle ist ein Dreh-
winkelgeber 9 angeordnet, der die Lageinformationen
Uber die angetriebene Baugruppe der Antriebssteue-
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rung Ubermittelt.

[0019] In der Antriebssteuereinheit 6 werden die
Drehwinkelsignale zunachst in bekannter Weise zur La-
geregelung des Antriebsmotors 8 genutzt. Die an de-
zentralen Antrieben eingesetzten Drehwinkelgeber 9
besitzen aber bereits die sehr hohe Auflésung von Dreh-
winkelgebern fiir die zentrale Taktsteuerung und Syn-
chronisierung der Druckmaschinenaggregate. Der Er-
findungsgegenstand beinhaltet deshalb, die nach dem
Stand der Technik von einer separaten Winkelverarbei-
tungseinheit 7 (elektronisches Nockenschaltwerk) in-
nerhalb der zentralen Maschinensteuerung fir die Ag-
gregatsteuerung in den einzelnen Aggregaten benétig-
ten Taktsignale direkt vor Ort von der dezentralen An-
triebssteuerung bilden zu lassen. Dazu ist lediglich ein
Programmmodul zur frei programmierbaren Winkelver-
arbeitung in die Antriebssteuereinheiten 6 aufzuneh-
men. Durch die Erweiterung des Funktionsumfanges
der Antriebssteuereinheiten 6 mit einem Modul zur Win-
kelsignalverarbeitung 7 kénnen die drehwinkelabhangi-
gen Steuersignale (Taktsignale) fiir die Taktsteuerung
der Aggregatfunktionen direkt von der Antriebssteue-
rung des jeweiligen Aggregates zur Verfliigung gestellt
werden. Somit ist keine zusatzliche Hardware fir die
zentrale Winkelerfassung und -verarbeitung notwendig.
[0020] Eine weitere Anwendung des Erfindungsge-
dankens flhrt zur Integration der sonst in der im Leit-
rechner 1 implementierten Synchronisierungsfunktio-
nen von Antriebeninnerhalb eines Aggregates und/oder
aggregatibergreifend in die Antriebssteuereinheiten 6
der zu synchronisierenden Antriebsmotoren 8 bzw. Ag-
gregate DW1,DW2, so dass die Antriebssteuereinhei-
ten 6.11,6.12,6.21 ein Antriebsregelungssystem bilden.
Die dazu erforderlichen hochauflésenden Drehwinkel-
geber 9 sind bereits in den dezentralen Antrieben 5 vor-
handen. Die zu synchronisierenden Antriebssteuerein-
heiten 6 sind lber das Bussystem 2, welches die Syn-
chronisierungssignale uUbertragt, untereinander und mit
dem Leitrechner 1 verbunden, der nur noch Teilfunktio-
nen entsprechend der Regelungsaufgabe (z.B. Vorga-
be der virtuellen Leitachse) ausfiihrt. Neben einer Ent-
lastung der zentralen Maschinensteuerung sind kiirzere
Ubertragungswege, dadurch geringere Reaktionszei-
ten und damit ein verbessertes Regelungsverhalten und
letztendlich eine Verbesserung der Synchronitat der An-
triebe zu erreichen.

[0021] Zur Ausflihrung zusétzlicher dezentraler Ag-
gregatsteuerungsfunktionen durch die Antriebssteuer-
einheiten 6 ist es vorteilhaft, die zur Uberwachung und
Steuerung notwendigen Signale auf kirzestem Wege
am Ort ihres Entstehens zu erfassen bzw. auszugeben.
Dies kann durch separate, vor Ort angeordnete Ein- und
Ausgangsmodule 10,11 erfolgen, die dazu Uber ein die
Zustands- und Steuersignale Ubermittelndes Bussy-
stem 3 mit den diese Signale verarbeitenden Antriebs-
steuereinheiten 6 verbunden sind (Fig. 3). Auf diesem
Wege ist eine einfache Erweiterung der Funktionalitat
der Antriebssteuereinheiten 6 durch Ankopplung meh-
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rerer Ein- und Ausgabemodule 10,11 entsprechend der

Anzahl auszufiihrender Aggregatsteuerfunktionen
moglich.
[0022] Eine weitere Erweiterung des Funktionsum-

fanges der Antriebssteuereinheiten 6 mit Steuerungs-
funktionen, die nicht unmittelbare Antriebsfunktionen
sind, bilden die Sicherheitsfunktionen, wie z. B. die
Uberwachung und Ausfilhrung von Arbeitsschutzfunk-
tionen. Die sicherheitsrelevanten Zustande mussen an
zwei unabhangigen Eingédngen eingelesen und unab-
hangig voneinander in voneinander unabhangigen Si-
cherheitsmodulen verarbeitet werden. Zur Sicherung
der geforderten Redundanz sind jeweils doppelte Si-
cherheitskontakte an den Schutzschaltern fir die Aus-
I6sung der sicherheitsrelevanten Signale, getrennte Si-
gnaleingdnge und 2 unabhéngige, Sicherheitssignale
verarbeitende Sicherheitsmodule in getrennten Steue-
rungseinheiten fur die parallele Verarbeitung der Sicher-
heitssignale notwendig. Der sicherheitsrelevante Vor-
gang wird bereits dann ausgel6st, wenn in nur einem
Modul - entweder im Sicherheitsmodul oder im redun-
danten Sicherheitsiberwachungsmodul - eine Ausl6-
sung eines Sicherheitskontaktes erkannt wird. Auf diese
Weise kann sichergestellt werden, dass im Falle einer
Stérung in der Sicherheitssignalverarbeitung das red-
undante Funktionsmodul die Sicherheitsfunktion tber
den zweiten Sicherheitskontakt ausldst. Zusatzlich wer-
den die Signalzusténde der Sicherheitskontakte und der
gebildeten Ausgangssignale beider Sicherheitsmodule
vom Sicherheitsliberwachungsmodul auf Gleichheit
Uberwacht und bei Ungleichheit wird eine Stérungsmel-
dung ausgegeben.

Bei einer Rotationsdruckmaschine mit zwei Antrieben
5.11,5.12 pro Druckwerk DW1 (z.B. Ubergabeeinheit
und Druckzylinder jeweils separat angetrieben) sind pro
Aggregat zwei Antriebssteuereinheiten 6.11,6.12 vor-
handen, die jeweils eines der Sicherheitsmodule
13,13.S zur Realisierung der redundanten Sicherheits-
funktionen aufweisen. Aber auch bei nur einem dezen-
tralen Antrieb je Aggregat kann die redundante Sicher-
heitssignalverarbeitung gesichert werden, indem zwei
dezentrale Steuerungseinheiten 6.11,6.21 aus ver-
schiedenen Aggregaten DW1,DW2 bei der Sicherheits-
signalverarbeitung parallel arbeiten (Fig. 4). Jedem Si-
cherheitsmodul 13,13.S sind jeweils ein oder mehrere
Sicherheitssignaleingangsmodule 10.S mittels Sicher-
heitsbusleitungen 3.S zugeordnet.

Das jeweilige Sicherheitssignaleingangsmodul 10.S
liest die Zustande der Notaustaster, Endschalter, Tem-
peraturflhler 0.4. 12 ein und lGbermittelt diese Uber ein
sicherheitsgerichtetes Bussystem 3.S an das zustandi-
ge Sicherheitsmodul 13 in einer Antriebssteuereinheit
6. Parallel zum ersten Sicherheitssignal wird das redun-
dante Sicherheitssignal an einen zweiten, vom ersten
Eingang unabhangigen Sicherheitssignaleingang E.S
in einem zweiten Sicherheitssignaleingangsmodul 10.S
geleitet und im Sicherheitsiberwachungsmodul 13.S
verarbeitet. Sobald mindestens einer der beiden Sicher-
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heitskontakte 12 ausldst, wird somit die fir den jeweili-
gen Stoérfall vorgesehene Sicherheitsfunktion aktiviert,
indem von einem der beiden oder von beiden Sicher-
heitsmodulen 13,13.S die entsprechenden Signalaus-
gange A aktiviert werden. Dabei werden die jeweils er-
sten Sicherheitskontakte 12 und das erste Sicherheits-
modul 13 vom zweiten Sicherheitsiiberwachungsmodul
13.S auf ordnungsgemalfie Funktion kontrolliert durch
Vergleich mit den Schutzkontakteingangszustanden E.
S und den vom Sicherheitsmodul gebildeten Ausgangs-
signalen A. Sollten Abweichungen in den Signalzustan-
den E.S oder in der Sicherheitssignalverarbeitung zwi-
schen den redundant arbeitenden Funktionsmodulen
auftreten, indem nur ein Sicherheitskontakt 12 ausge-
I16st wird oder einer der beiden Busse 3.S ausfallt oder
ein Sicherheitsmodul 13, 13.S fehlerhaft arbeiten, er-
folgt die Ausgabe einer Fehlermeldung an den Leitrech-
ner 1 und/oder die zwangsweise Uberfiilhrung der
Druckmaschine in einen sicheren Zustand.

[0023] Eine weitere Ausbildung des Erfindungsge-
genstandes ist auf die Erhéhung der Signallbertra-
gungsgeschwindigkeit zwischen der zentralen Maschi-
nensteuerung, den Antriebssteuereinheiten und den Si-
gnalein- und -ausgangsmodulen gerichtet, indem die Si-
gnallbertragung auf optischem Wege, z.B. mittels
Lichtleiter, erfolgt. Damit verbunden ist eine vorteilhafte
Unempfindlichkeit der Bussysteme 2,3 gegeniber
EMV-Stéreinflissen.

[0024] Die erfindungsgemafe Steuerungsstruktur ist
auch mit den in peripheren Zusatzantrieben vorhande-
nen Antriebssteuereinheiten, die nicht unmittelbar zu
den Druckmaschinenaggregaten gehdren, umsetzbar,
sofern sie Uber die bendtigten Leistungsreserven - ver-
gleichbar mit den in den Druckwerken DW1 ,DW2 vor-
handenen dezentralen Antriebssteuereinheiten 6 - ver-
fugen.

Bezugszeichen

[0025]

1 Leitrechner

2 Bussystem

3 Busleitungen

3.8 Sicherheitsbus

4 Aggregatsteuerung

5 dezentraler Antrieb

6 Antriebssteuereinheit

7 elektronisches Nockenschaltwerk
8 Antriebsmotor

9 Drehwinkelgeber

10 Signaleingangsmodul

10.S  Sicherheitssignaleingangsmodul
11 Signalausgangsmodul

12 Sicherheits-/Schutzkontakt

13 Sicherheitsmodul

13.8  Sicherheitsiiberwachungsmodul
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Signalausgéange
Druckwerk 1

Druckwerk 2
Signaleingénge
Sicherheitssignaleingang

Patentanspriiche

1.

Steuerung fiir Rotationsdruckmaschinen in Aggre-
gatbauweise

- mit dezentralen Antrieben in den Aggregaten
(DW1 ,DW2), bestehend aus mindestens ei-
nem Antriebsmotor (8), einem Drehwinkelge-
ber (9), einer elektronischen Antriebssteuerein-
heit (6) und Signalein- und -ausgangen (E,A),

- mit einem Leitrechner (1) und

- mitdie Steuerungskomponenten und Antriebs-
steuereinheiten (6) untereinander verbinden-
den Bussystemen (2) oder Netzwerken,

dadurch gekennzeichnet,

dass in den Antriebssteuereinheiten (6) der dezen-
tralen Antriebe (5) frei programmierbare Funktions-
module implementiert sind, die im Zusammenwir-
ken mit anderen Steuerungskomponenten dezen-
trale Steuerungsfunktionen ausfiihren, welche kei-
ne unmittelbaren und lokalen Antriebsfunktionen
sind.

Steuerung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in den Antriebssteuereinheiten (6)
Lage abhangige Signale des im dezentralen An-
trieb (5) integrierten Drehwinkelgebers (9) verarbei-
tende und daraus Drehwinkel abhangige Steuersi-
gnale bildende Funktionsmodule implementiert
sind, die die Drehwinkel abhangige Taktsteuerung
der Aggregate (DW1,DW2) ubernehmen.

Steuerung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in den Antriebssteuereinheiten (6)
Funktionsmodule zur Synchronisierung mehrerer
dezentraler Antriebe (5) implementiert sind, die ein
Antriebsregelungssystem bilden.

Steuerung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in den Antriebssteuereinheiten (6)
Funktionsmodule zur Synchronisierung mehrerer
Aggregate (DW1 ,DW2) mittels Leitrechner (1) im-
plementiert sind und die Funktionsmodule dazu
Uber ein auch die Synchronisierungssignale Uber-
tragendes Bussystem (2) mit dem zentrale Maschi-
nensteuerungsfunktionen ausflihnrenden Leitrech-
ner (1) verbunden sind.

Steuerung nach einem der Anspriche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass den Antriebssteuer-
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einheiten (6) separate Signaleingangs- und Signal-
ausgabemodule (10,11) fir Steuerungssignale vor-
geordnet sind, die mittels Bussystem (6) mit den
Antriebssteuereinheiten (6) gekoppelt sind.

Steuerung nach Anspruch 1 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

- in jeweils zwei Antriebssteuereinheiten, die
sich in einem Aggregat (6.11,6.12) oder in zwei
verschiedenen Aggregaten (6.11,6.21) befin-
den, Funktionsmodule zur redundanten Aus-
fuhrung von Sicherheitsfunktionen implemen-
tiert sind, wobei das jeweils erste Funktionsmo-
dul (13) die Sicherheitssignale verarbeitet und
die vorgesehene Sicherheitsfunktion auslost
und das jeweils zweite Funktionsmodul (13.S)
das jeweils erste Funktionsmodul (13) auf rich-
tige Signalverarbeitung kontrolliert und im St6-
rungsfall anstelle des ersten Funktionsmoduls
(13) die Sicherheitsfunktion ausldst,

- den Sicherheitssignale verarbeitenden Funkti-
onsmodulen (13,13.S) in den Antriebssteuer-
einheiten (6) dazu separate Sicherheitssignal-
eingangsmodule (10.S) vorgeordnet sind,

- die Sicherheitssignaleingangsmodule (10.S)
mittels Sicherheitsbusleitungen (3.S) mit den
Sicherheitssignaleingadngen (E.S) der Antrieb-
steuereinheiten (6.11,6.12,6.21) verbunden
sind,

- die gemal den implementierten Sicherheits-
funktionen zu verarbeitenden Sicherheitssi-
gnale parallel auf die Sicherheitssignaleingan-
ge (E.S) der jeweils ersten (6.11) und zweiten
Antriebssteuereinheit (6.12,6.21) gefiihrt sind.

Steuerung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Signaliibertra-
gung in den Bussystemen (2,3) optisch erfolgt.

Steuerung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die dezentralen An-
triebe (5) Zusatzantriebe von peripheren Aggrega-
ten sind.
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