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(57)  Die Erfindung betrifft ein fluidtechnisches Gerat
(9a, 9b; 9c; 9d), insbesondere eine Ventilbatterie (11a,
11b; 11c), mitmindestens einem Ventil (82; 181) zur fluid-
technischen Ansteuerung eines fluidtechnischen, insbe-
sondere pneumatischen, Aktors (12a, 12b; 12¢). Das Ge-

Fluidtechnisches Gerat mit drahtloser Kommunikation

rat (9a, 9b; 9c; 9d) hat eine Kommunikationseinrichtung
(45, 58, 61, 65, 67) zur drahtlosen Kommunikation mit
mindestens einer Uberlagerten und einer unterlagerten
Komponente (20, 22) eines Automatisierungssystems
(10) und/oder einer benachbarten Komponente (21) ei-
nes Automatisierungssystems (10).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein fluidtechnisches Gerat
mit mindestens einem Ventil zur fluidtechnischen An-
steuerung eines fluidtechnischen, insbesondere pneu-
matischen, Aktors.

[0002] Ein fluidtechnisches Gerat dieser Art in Gestalt
beispielsweise einer Ventilbatterie geht aus der EP 0 754
866 A2 hervor. Die Ventilbatterie ist eine pneumatische
Ventilbatterie mit einer Feldbus-Kommunikationseinheit.
Als Feldbus wird beispielsweise der ASi-Bus oder der
Profi-Bus vorgeschlagen.

[0003] Die Verkabelung eines fluidtechnischen Ge-
rats, z.B. einer Ventilbatterie, aber auch beispielsweise
eines Wartungsgerats oder eines pneumatischen Zylin-
ders, zur Energieversorgung und zur Datenkommunika-
tion ist aufwendig und kann zu Fehlern fihren.

[0004] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, ein in einem Automatisierungssystem leicht in-
stallierbares fluidtechnisches Geréat, z.B. eine Ventilbat-
terie, ein Wartungsgerat oder einen pneumatischen Zy-
linder, bereitzustellen.

[0005] ZurLésungder Aufgabe ist bei einem fluidtech-
nischen Gerat der eingangs genannten Art vorgesehen,
dass es eine Kommunikationseinrichtung zur drahtlosen
Kommunikation mit mindestens einer iberlagerten und
einer unterlagerten Komponente eines Automatisie-
rungssystems und/oder einer benachbarten Komponen-
te eines Automatisierungssystems aufweist.

[0006] Die drahtlose Kommunikation des fluidtechni-
schen Gerats, z.B. einer Ventilbatterie, mit benachbar-
ten, Uberlagerten oder unterlagerten Komponenten ei-
nes Automatisierungssystems erleichtert die Einbindung
in das Automatisierungssystem. Kabelverbindungen
sind nicht oder jedenfalls in geringerem Umfang erfor-
derlich.

[0007] Es verstehtsich, dass bei dem fluidtechnischen
Gerét, z.B. der Ventilbatterie, dem Wartungsgerat oder
dergleichen, jede Kommunikation mit Uberlagerten und/
oder benachbarten und/oder unterlagerten Komponen-
ten des Automatisierungssystems drahtlos sein kann.
Zumindest teilweise, z.B. zu Parametrierzwecken mit ei-
nem lokalen Computer, kann auch eine drahtgebundene
Kommunikation zweckmaRig sein.

[0008] Das fluidtechnische Gerét ist z.B. ein Einzel-
ventilmodul, das einzeln betrieben werden kann. Vor-
zugsweise ist das fluidtechnische Geréat eine fluidtechni-
sche Ventilbatterie mit mehreren in einer Reihenrichtung
nebeneinander angeordneten Ventilen in Gestalt von
Ventilmodulen zur fluidtechnischen Ansteuerung fluid-
technischer, insbesondere pneumatischer Aktoren ge-
bildet ist, wobei die Ventilmodule das jeweils mindestens
ein Ventil enthalten.

[0009] Die Ventilbatterie ist vorzugsweise eine pneu-
matische Ventilbatterie, der Aktor ein pneumatischer Ak-
tor. Es versteht sich, dass mehrere Aktoren an die Ven-
tilbatterie angeschlossen sein kdnnen.

[0010] Das fluidtechnische Gerat kann aber auch
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durch einen pneumatischen Aktor gebildet sein, an dem
das mindestens eine Ventil zur Bildung einer Baueinheit
angeordnet ist.

[0011] Fernerist es mdglich, dass das fluidtechnische
Gerat durch ein pneumatisches Wartungsgerat gebildet
ist und das mindestens eine Ventil zum Schalten von
Druckluft vorgesehen ist.

[0012] Die Giberlagerte Komponente ist beispielsweise
eine Steuerungs- und/oder Uberwachungseinrichtung
fur das fluidtechnische Gerét, z.B. die Ventilbatterie oder
das Wartungsgerat. Bei der benachbarten Komponente
kann es sich beispielsweise um ein Bediengeréat fur das
fluidtechnische Gerat handeln. Man kann diese Kompo-
nente auch als eine abgesetzte Komponente des fluid-
technischen Gerats, z.B. der Ventilbatterie, betrachten.
Unterlagerte Komponenten kénnen beispielsweise eine
Sensoranordnung, eine Kamera oder beispielsweise
auch ein unterlagerter Aktor sein. Die Sensoranordnung
umfasstbeispielsweise Positionssensoren, Drucksenso-
ren oder dergleichen. Die Sensoranordnung kann sepa-
rate, im Feld angeordnete Sensoren umfassen. Ferner
kénnen die Sensoren auch an einem oder mehreren Ak-
toren angeordnet sein, die von dem fluidtechnischen Ge-
rat, z.B. der Ventilbatterie, fluidtechnisch gesteuert wer-
den.

[0013] Besonders bevorzugt ist es, wenn die Kommu-
nikationseinrichtung auch Mittel zur internen Kommuni-
kation in dem fluidtechnischen Geréat, z.B. der Ventilbat-
terie, aufweist. Diese drahtlose gerateinterne bzw. bat-
terie-interne Kommunikation ist vorzugsweise busartig.
[0014] Die interne Kommunikation findet beispielswei-
se zwischen einem Steuermodul zum Steuern der Ven-
tilbatterie und Ventilmodulen der Ventilbatterie statt. Die
Ventilmodule, beispielsweise plattenartige Ventilmodu-
le, weisen zugeordnete Kommunikationsmittel zur draht-
losen Kommunikation auf, beispielsweise mit dem Steu-
ermodul oder untereinander. Das Steuermodul ist
zweckmalligerweise ein Busmaster, die Ventilmodule
Bus-Slaves.

[0015] Die drahtlose interne Kommunikation kann bei-
spielsweise Uber einen in dem fluidtechnischen Gerat,
z.B. der Ventilbatterie, verlaufenden Hohlleiter erfolgen.
[0016] Die Kommunikationseinrichtung oder Kommu-
nikationsmittel der Kommunikationseinrichtung bilden
zweckmaRigerweise zumindest teilweise einen Bestand-
teil des Steuermoduls des fluidtechnischen Geréts, z.B.
der Ventilbatterie. Das Steuermodul kommuniziert mit
Hilfe der Kommunikationseinrichtung beispielsweise mit
einer Uberlagerten, nebengeordneten und unterlagerten
Komponente des Automatisierungssystems.

[0017] Beider Kommunikationseinrichtung ist ein mo-
dulartiges Konzept bevorzugt. Die Kommunikationsein-
richtung ist beispielsweise ein Kommunikationsmodul
oder umfasst mehrere Kommunikationsmodule. Ferner
ist es mdglich, dass die Kommunikationseinrichtung in
einem Kommunikationsmodul angeordnet ist. Das Kom-
munikationsmodul ist beispielsweise an Ventilmodule
ansteckbar, an die Steuerungseinrichtung ansteckbar
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oder, bei einer anderen Bauform, in einer Reihenrichtung
an weitere Komponente der Ventilbatterie, beispielswei-
se die Ventilmodule oder das Steuermodul anreihbar.
[0018] ZweckmaRigerweise hat die Kommunikations-
einrichtung mindestens zwei Kommunikationsmittel oder
zwei Kommunikationsmodule, die zur drahtlosen Kom-
munikation auf unterschiedlichen Frequenzen oder mit
unterschiedlichen Protokollen ausgestaltet sind. So ist
z.B. fuir eine interne Kommunikation ein anderes Proto-
koll vorgesehen als fiir eine externe Kommunikation.
Auch die Sendefrequenzen, Sendeleistungen oder der-
gleichen, kdnnen fir interne und externe Kommunikation
vorteilhaft unterschiedlich sein. Ferner ist auch bei der
externen Kommunikation méglich, dass diese auf unter-
schiedlichen Frequenzen, mit unterschiedlichen Proto-
kollen oder dergleichen geschieht. Die Kommunikation
kann beispielsweise eine drahtlose Ethernet-Kommuni-
kation sein, beispielsweise eine Wi-Fi-Kommunikation.
[0019] Zur elektrischen Versorgung des fluidtechni-
schen Gerats sind die nachfolgenden Malihahmen vor-
teilhaft:

[0020] Vorzugsweise ist bei dem fluidtechnischen Ge-
rat, z.B. der Ventilbatterie, mindestens eine elektrische
Versorgungskomponente zur Versorgung des fluidtech-
nischen Gerats mit elektrischer Energie vorgesehen. Die
elektrische Versorgungskomponente hat vorzugsweise
einen elektrischen Pufferspeicher zur Pufferung elektri-
scher Energie. Der Pufferspeicher ist beispielsweise im-
mer wieder neu aufladbar. Es ist aber auch mdéglich, dass
die Versorgungskomponente eine oder mehrere Batte-
rien umfasst.

[0021] Die Versorgungskomponente kann als separa-
tes Modul ausgestaltet sein. Ferner ist es mdglich, dass
die Versorgungskomponente einen Bestandteil der Kom-
munikationseinrichtung bilden. Die elektrische Versor-
gungskomponente kann zur ausschlieRlichen Versor-
gung der Kommunikationseinrichtung vorgesehen sein.
Es ist aber auch moglich, dass die Versorgungskompo-
nente weitere elektrische Bestandteile des fluidtechni-
schen Gerats, z.B. der Ventilbatterie, mit elektrischer En-
ergie versorgt, beispielsweise Antriebe der Ventile oder
dergleichen.

[0022] Die Versorgungskomponente umfasst vorteil-
haft mindestens einen elektrischen Energiewandler zur
Versorgung des fluidtechnischen Gerats, z.B. der Ven-
tilbatterie, mit elektrischer Energie. Der elektrische En-
ergiewandler umfasst beispielsweise eine Solarzelle
und/oder eine Brennstoffzelle. Auch thermoelektrische
Energiewandler, beispielsweise Peltier-Elemente, oder
Vibrationswandler, die aus Schwingungen Energie ge-
winnen, sind mdglich. Ferner ist es méglich, dass das
fluidtechnische Gerat, z.B. die Ventilbatterie oder das
Wartungsgerat, einen Generator zur Erzeugung elektri-
scher Energie aus einem Druckmedium zur Speisung
des fluidtechnischen Gerats oder zur Erzeugung der
elektrischen Energie aus in das fluidtechnische Gerat
von einem Aktor zuriickstrdomendem Fluid umfasst. So
strédmt Ublicherweise Abluft von einem pneumatischen
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Aktor in das fluidtechnische Gerét, z.B. die Ventilbatterie,
zuriick. Der Energieinhaltbzw. die Strémungskraft dieser
Abluft kann zur Erzeugung von elektrischer Energie ge-
nutzt werden. Der elektrische Energiewandler umfasst
beispielsweise eine Generatorturbine, die durch die zu-
ruckstromende Abluft angetrieben wird.

[0023] Die elekirische Versorgungskomponente kann
auch mindestens einen elektrischen Kontakt enthalten-
den Anschluss flr eine Fluidleitung umfassen. In der
Fluidleitung ist ein Kanal fir ein Druckmedium zur fluid-
technischen Versorgung und/oder Betatigung von Kom-
ponenten des fluidtechnischen Gerats und mindestens
ein elektrischer Leiter zur elektrischen Versorgung min-
destens einer elektrischer Komponente des fluidtechni-
schen Gerats mit elektrischer Energie angeordnet. Somit
wird das fluidtechnische Gerat, z.B. die Ventilbatterie, in
fluidtechnisch und elektrisch Uber eine einzige Leitung
versorgt. Der Verschlauchungs- bzw. Verkabelungsauf-
wand zur elektrischen Versorgung ist dadurch gering.
[0024] Die Datenkommunikation, die vorzugsweise
ausschlieRlich auf drahtlosem Weg geschieht, ist unab-
hangig von der elektrischen Versorgung lber den elek-
trischen Leiter in der Fluidleitung.

[0025] Die Fluidleitung kann auch mehrere elektrische
Leiter umfassen, wobei jeder Leiter dieselbe Versor-
gungsspannung aufweisen kann, so dass eine Redu-
nanz gegeben ist, oder unterschiedliche Versorgungs-
spannungen, so dass beispielsweise auch unterschied-
liche Versorgungszwecke unterschiedliche Spannungs-
pegel zur Verfiigung stehen oder beispielsweise eine
Versorgungsspannung und ein zugeordnetes zweites
Versorgungspotential, beispielsweise ein Massepotenti-
al umfassen kann.

[0026] Die Versorgungskomponente kann auch weite-
re AnschlUsse flr derartige Fluidleitungen, die einen oder
mehrere elektrische Leiter enthalten, umfassen.

[0027] Die mindestens eine elektrische Versorgungs-
komponente dient zweckmaRigerweise zur zentralen
Versorgung mehrerer Komponenten des fluidtechni-
schen Gerats mit elektrischer Energie. Das fluidtechni-
sche Gerat, z.B. die Ventilbatterie, enthalt beispielsweise
mindestens eine elektrische Energieversorgungsleitung,
an die weitere Komponenten oder Module des fluidtech-
nischen Gerats, beispielsweise die Ventilmodule oder
Wartungsbaueinheiten, z.B. Oler, Filter oder derglei-
chen, anschlielbar sind. Die elektrische Versorgungs-
komponente ist beispielsweise als ein Versorgungsmo-
dul ausgestaltet oder umfasst ein Versorgungsmodul.
[0028] Das Versorgungsmodulistbeispielsweise in ei-
ner Reihenrichtung an die lbrigen Komponenten der
Ventilbatterie anreihbar.

[0029] Aber auch ein dezentrales Versorgungskon-
zept ist moglich. Beispielsweise kénnen mehrere Kom-
ponenten des fluidtechnischen Gerats, z.B. der Ventil-
batterie, jeweils eine elektrische Versorgungskompo-
nente zur Versorgung mit elektrischer Energie an Board
haben. Zum Beispiel ist es moglich, dass jedes Ventil-
modul und/oder das Steuermodul jeweils eine Versor-
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gungskomponente aufweisen, z.B. einen elektrischen
Pufferspeicher, einen Energiewandler oder dergleichen.
[0030] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die minde-
stens eine Versorgungskomponente die elektrische Ver-
sorgung der mindestens einen tberlagerten, benachbar-
ten oder unterlagerten Komponenten des Automatisie-
rungssystems lbernimmt, mit der das fluidtechnische
Gerat, z.B. die Ventilbatterie, ansonsten drahtlos, vor-
zugsweise ausschlieBlich drahtlos, kommuniziert.
[0031] Bei dem Automatisierungssystem, das erfin-
dungsgemale fluidtechnische Gerate umfasst, ist eine
ausschlieRlich drahtlose Kommunikation bevorzugt.
[0032] Der unterlagerte Aktor kann beispielsweise ein
abgesetztes Prozessventil sein. Ferner ist es moglich,
dass der unterlagerte Aktor von der Ventilbatterie fluid-
technisch angesteuert wird.

[0033] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele an-
hand der Zeichnung erlautert. Es zeigen:

Figur 1 ein Automatisierungssystem mit zwei Ventil-
batterien, einer Steuerungseinrichtungund ei-
ner Leitzentrale,

Figur2  eine Ventilbatterie mit einer abgesetzten War-
tungs- und Versorgungseinrichtung, die die
Ventilbatterie tiber eine Fluidleitung mit einem
Fluidkanal sowie elektrischen Leitungen fluid-
technisch sowie elektrisch versorgt,

Figur 3  eine Vorderansicht der Ventilbatterie gemafn
Figur 2, und

Figur4  eine Fluidleitung mit einem Fluidkanal sowie
zwei elektrischen Leitern,

Figur 5 eine schematische Ansicht einer Anordnung
mit einem fluidtechnischen Aktor, an dem lo-
kal eine Ventilanordnung angeordnet ist.

[0034] Die Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung zeigen
teilweise ahnliche oder gleichwirkende Komponenten,
die mit denselben Bezugszeichen versehen und nur je
einmal beschrieben sind.

[0035] Beieinem Automatisierungssystem 10 steuern
fluidtechnische Gerate 9a, 9b in Gestalt von Ventilbatte-
rien 11a, 11b fluidtechnische Aktoren, beispielsweise Ak-
toren 12a, 12b fluidtechnisch an. Die Ventilbatterien 11a,
11b sind pneumatische Ventilbatterien, die Aktoren 12a,
12b pneumatische Zylinder. Exemplarisch sind die Ak-
toren 12 als pneumatische Zylinder mit Kolbenstangen
dargestellt, wobei auch kolbenstangenlose Varianten
oder pneumatische Antriebe, die zusatzlich einen elek-
trischen Antriebsteil aufweisen, sogenannte Hybridan-
triebe, mdglich sind.

[0036] Das Automatisierungssystem 10 hat eine hier-
archische Struktur mit Uberlagerten, nebengeordneten
und untergeordneten Komponenten 20-22. Eine Leitzen-
trale 14 mit Leitrechnern 15a, 15b steuert die Ventilbat-
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terien 11a, 11b direkt oder indirekt tiber eine zwischen-
geschaltete Steuerungseinrichtung 13, beispielsweise
eine speicherprogrammierbare Steuerung.

[0037] In Bezug auf die Ventilbatterie 11a bildet die
Leitzentrale 14 eine Ubergeordnete Komponente des Au-
tomatisierungssystems 10. Fir die Ventilbatterie 11b ist
die abgesetzte Steuerungseinrichtung 13 eine Uberla-
gerte Komponente 20. Das Bediengerat 17 dient bei-
spielsweise zur Parametrierung und Konfiguration der
Ventilbatterie 11b, zur Anzeige von Funktionen der Ven-
tilbatterie 11b oder dergleichen. Das Bediengerat 17 ist
beispielsweise eine nebengeordnete Komponente 21
des Automatisierungssystems 10. Unterlagerte Kompo-
nenten 22 sind beispielsweise Sensoranordnungen 23a,
23b mit Sensoren 24a, 24b, die an den Aktoren 12a, 12b
angeordnet sind. Die Ventilbatterie 11b kommuniziert
ferner drahtlos mit einer Kamera 25 sowie mit dem Pro-
zessventil 16, die weitere unterlagerte Komponenten 22
bilden.

[0038] Beidem Automatisierungssystem 10 ist durch-
gangig ein drahtloses Kommunikationskonzept verwirk-
licht, wobei es prinzipiell moglich ist, dass an Stelle von
nachfolgend naher beschriebenen drahtlosen Kommu-
nikationsverbindungen auch die eine oder andere draht-
gebundene Kommunikationsverbindung treten kann,
beispielsweise eine drahtgebundene Feldbus-Verbin-
dung zwischen der Leitzentrale 14 und der Ventilbatterie
11a oder der Steuerungseinrichtung 13 und der Ventil-
batterie 11b.

[0039] Beidem Automatisierungssystem 10 istdie Da-
tenkommunikation zwischen seinen Komponenten
20-22 durchgéangig drahtlos, wahrend die Energietiber-
tragung teilweise Uber elektrische Leitungen erfolgt, die
auchinFluidleitungen enthalten sein kdnnen. Ferner sind
lokale bzw. dezentrale, bei den Ventilbatterien 12a, 12b,
vorhandene elektrische Versorgungskomponenten vor-
gesehen, z.B. elektrische Energiequellen (Solarzellen,
Brennstoffzellen oder dergleichen) oder elektrische En-
ergiewandler bzw. Generatoren, die durch Vibration oder
durch Abluft der Aktoren 12a, 12b oder durch ein Druck-
medium 19, z.B. Druckluft, angetrieben werden, die z.B.
Druckluft-Quellen 18a, 18b bereitstellen.

[0040] Eine vorteilhafte Variante der Erfindung kann
vorsehen, dass das Automatisierungssystem 10 mit ei-
nem einheitlichen Standard drahtlos kommuniziert, bei-
spielsweise einem drahtlosen Ethernet-Standard fol-
gend. Ein solcher Standard ist beispielsweise der soge-
nannte Wi-Fi-Standard (Wireless Fidelity). Aber auch an-
dere Standards, beispielsweise auf der Basis von IEEE-
Standards 802.15.4 sind mdglich. Beispielsweise hat die
ZigBee-Allianz einen solchen Standard festgelegt. Es
versteht sich, dass die Komponenten des Automatisie-
rungssystems 10 per Funk, mittels Infrarot oder sonsti-
gen drahtlosen Kommunikationstechniken miteinander
kommunizieren kdénnen. Es ist aber auch méglich, dass
fur unterschiedliche Kommunikationszwecke innerhalb
des Automatisierungssystems 10 verschiedene drahtlo-
se Techniken verwendet werden, beispielsweise Wi-Fi,
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Bluetooth, IrDa.

[0041] Das Bediengerat 17 hat drahtlose Kommunika-
tionsmittel mit einer Antenne 70 zur drahtlosen Kommu-
nikation mit dem Steuermodul 26b, beispielsweise nach
dem Wi-Fi-Standard.

[0042] Steuermodule 26a, 26b steuern und Uberwa-
chen weitere Module der Ventilbatterien 11a, 11b, bei-
spielsweise Ventile 82, die in Ventilmodulen 27a, 27b
enthalten sind, und eine Wartungsanordnung 38b. Die
Ventilmodule 27a, 27b sind in einer Reihenrichtung an
die Steuermodule 26a, 26b angereiht. Die Ventilmodule
27a, 27b bilden Ventilanordnungen 28a, 28c.

[0043] Das fluidtechnische Gerat 9b enthalt die War-
tungsanordnung 38b und die Ventilbatterie 11b und ist
somit ein Wartungsgerat im Sinne der Erfindung.
[0044] EinVentilmodul 27a steuert beispielsweise den
Aktor 12a Uber Fluidleitungen 29a an. Das Ventilmodul
27a beaufschlagt tber die Fluidleitungen 29a, 29b einen
in einem Gehause 30 linear beweglich angeordneten
Kolben 31 mit Druckluft, so dass eine Kolbenstange 32
aus dem Gehause 30 ausfahrt oder einféhrt und einen
Gegenstand 33 betéatigt. In den Ventilmodulen 27a, sind
nicht dargestellte elektrisch betatigbare Ventile vorgese-
hen, die den Aktor 12a mit Druckluft beaufschlagen bzw.
entliften. In den Ventilmodulen 27a ist beispielsweise
ein in der Zeichnung nicht dargestellter Druckmedium-
Kanal angeordnet, in den die Druckluftquelle 18 Druckluft
19 einspeist. Fluidabschnitte an der in der Figur nicht
sichtbaren Unterseite der Ventilmodule 27a enthalten
Kanalabschnitte zur Bildung des Druckmedium-Kanals.
[0045] Die Ventilbatterie 11b enthalt einen Fluidvertei-
ler 36, beispielsweise eine Platte, in der Druckluftkanale
35 verlaufen. Die Druckluftquelle 18b speist die Druckluft
19in einen der Druckmedium-Kanéle 35 an einem Druck-
luft-Anschluss 37 ein. Es wére aber auch moglich, dass
die Ventilmodule 27b Kanalabschnitte zur Bildung eines
Fluidverteilers aufweisen.

[0046] Der Druckluft-Anschluss 37 ist an einer War-
tungsanordnung 38 der Ventilbatterie 11b mit Wartungs-
modulen 39, 40, beispielsweise einem Filter und einem
Oler, zur Aufbereitung der Druckluft 19 angeordnet. Die
Wartungsanordnung 38 bildet einen integralen Bestand-
teil der Ventilbatterie 11b. Die Wartungsmodule 39, 40
sind in Reihenrichtung an das Steuermodul 26b sowie
an ein Kommunikationsmodul 41b der Ventilbatterie 11b
angereiht.

[0047] Eines der Ventiimodule 27b steuert exempla-
risch den Aktor 12a an, der im Wesentlichen dem Aktor
12b gleicht. An der Kolbenstange des Aktors 12b ist je-
doch am freien Ende ein elektrisch betatigbarer Greifer
34 zum Greifen eines Gegenstandes 33b angeordnet.
[0048] Zur elektrischen Energieversorgung des Auto-
matisierungssystems 10 sind verschiedene Konzepte
realisiert.

[0049] Beispielsweise versorgt die Ventilbatterie 11b
Uber einen elektrischen Leiter 43 in einer Fluidleitung
42b, mit der der Aktor 12b an die Ventilbatterie 11b an-
geschlossen ist, die Sensoranordnung 23b mit elektri-
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scher Energie. An dem elektrischen Leiter 43 liegt ein
elektrisches Versorgungspotential an. Der Aktor 12b
bzw. die Sensoranordnung 23b ist mit einem Massepo-
tential MP verbunden. Eine Batterie oder eine sonstige
lokale Spannungsquelle ist somit bei dem Aktor 12b nicht
erforderlich. Der elektrische Leiter 43 verlauft beispiels-
weise in einem Innenraum der Fluidleitung 42. Die Sen-
soranordnung 23b bildet eine elektrische Komponente
44, die mit einer Kommunikationseinrichtung 45 drahtlos
mit der Uberlagerten Ventilbatterie 11b drahtlos kommu-
niziert. Die Sensoren 24b sind mit der Kommunikations-
einrichtung 45 Uber nicht dargestellte elektrische Leiter
verbunden.

[0050] Bei der Sensoranordnung 23a hingegen sind
Batterien oder Akkumulatoren 46 als elektrische Versor-
gungskomponenten vorgesehen. Die Sensoren 24a
kommunizieren mittels eigener Kommunikationsmittel
drahtlos mit der Ventilbatterie 11a. In elektrischer Hin-
sicht bildet die Sensoranordnung 23a eine autarke Ein-
heit. Allerdings missen Batterien von Zeit zu Zeit aus-
gewechselt werden, wenn sie verbraucht sind.

[0051] Die Sensoren 24a, 24b sind beispielsweise Po-
sitionssensoren, die die jeweilige Position, insbesondere
die Endlage, des Kolbens 31 erfassen. Es versteht sich,
dass auch andere Sensoren méglich sind, beispielswei-
se Drucksensoren, optische Sensoren oder dergleichen.
[0052] In elektrischer Hinsicht ist auch die Ventilbatte-
rie 11a autark. Sie hat beispielsweise einen Energie-
wandler 47, der aus der Druckluft 19 elektrische Energie
zur elektrischen Versorgung der Ventilbatterie 11a ge-
winnt. Der Energiewandler 47 bildet eine elektrische Ver-
sorgungskomponente 48a fiir die Ventilbatterie 11a. Der
Energiewandler 47 ist beispielsweise ein Bestandteil ei-
nes Versorgungsmoduls 49, das an die Ventilmodule 47a
bzw. das Steuermodul 26a angereiht werden kann. Das
Versorgungsmodul 49 bildet eine zentrale elektrische
Energieversorgung fiir mehrere Komponenten der Ven-
tilbatterie 11a. Die weiteren Module 27a, 26a sind an eine
elektrische Versorgungsleitung 50a angeschlossen, in
die der Energiewandler 47, beispielsweise eine Art Tur-
bine oder ein thermo-elektrischer Energiewandler, elek-
trischen Strom einspeist. Es versteht sich, dass der En-
ergiewandler 47 auch aus Abluft elektrische Energie ge-
winnen kann. Die Abluft strdmt beispielsweise Giber einen
der beiden Fluidleitungen 29a bei Betatigung des Aktors
12a wieder zum jeweiligen Ventilmodul 27a zuriick. Uber
Abluftkanale der Ventilbatterie 11a gelangt diese Abluft
dann zum Energiewandler 47.

[0053] Bei der Ventilbatterie 11b bildet eine Brenn-
stoffzelle 51 eine elektrische Versorgungskomponente
48b. Anstelle der Brennstoffzelle 51 oder zuséatzlich zu
dieser kénnte auch eine Solarzelle 51’ vorgesehen sein.
Die Brennstoffzelle 51 ist beispielsweise eine von der
Ventilbatterie 11b separate Baueinheit. Es ist aber auch
moglich, dass die Brennstoffzelle 51 einen integralen Be-
standteil der Ventilbatterie 11b bildet. Die Brennstoffzelle
51 speist elektrische Energie in eine elektrische Versor-
gungsleitung 50b der Ventilbatterie 11b ein. An die Ver-
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sorgungsleitung 50b sind die Komponenten oder Module
der Ventilbatterie 11b angeschlossen. Beispielsweise
speist das Ventilmodul 27b elektrische Energie aus der
Versorgungsleitung 50b in die Fluidleitung 42b bzw. de-
ren elektrischen Leiter 43 ein.

[0054] Die Kommunikationseinrichtungen oder Kom-
munikationsmittel kbnnen bei den Komponenten des Au-
tomatisierungssystems 10 separate Baueinheiten oder
in die Komponenten integriert sein.

[0055] Das Steuermodul 26a weist als ein erstes Kom-
munikationsmittel zur Kommunikation mit der Gberlager-
ten Leitzentrale 14 eine Kommunikationseinrichtung 52
mit einer Antenne 53 und als ein zweites Kommunikati-
onsmittel zur Kommunikation mit den Sensoren 24a eine
Kommunikationseinrichtung 54 mit einer Antenne 55 auf.
Die Kommunikationseinrichtungen 52 und 54 sind in das
Steuermodul 26a integriert.

[0056] Die Kommunikationseinrichtung 52 kommuni-
ziert beispielsweise nach Wi-Fi-Standard mit der Leitzen-
trale 14, wahrend die Kommunikationseinrichtung 54 mit
den unterlagerten Sensoren 24a auf der Basis von Blue-
tooth oder ZigBee kommunizieren. Die Sensoren 24a,
24b senden beispielsweise Sensordaten drahtlos an die
Kommunikationseinrichtung 54. Die Kommunikations-
einrichtung 52 erhalt von der Leitzentrale 14 drahtlos
Steuerdaten oder -befehle und Ubermittelt an die Leit-
zentrale 14 drahtlos Uberwachungsdaten, beispielswei-
se Positionsdaten des Kolbens 31.

[0057] Beider Ventilbatterie 11aistdas drahtlose Kon-
zept konsequent realisiert. Auch die interne Kommuni-
kation der Module der Ventilbatterie 11aist drahtlos. Das
Steuermodul 26a hat eine dritte Kommunikationseinrich-
tung 56 mit einer Antenne 57 zum drahtlosen Kommuni-
zieren, beispielsweise Steuern, der Ventilmodule 27a,
die mit Hilfe von Kommunikationseinrichtungen 58 sowie
Antennen 57 Steuerdaten von dem Steuermodul 26a,
beispielsweise zum Schalten der jeweiligen Ventile, er-
halten und auf umgekehrtem Weg Uberwachungsdaten
an das Steuermodul 26a drahtlos senden, beispielswei-
se Funktionsmeldungen der jeweiligen Ventile.

[0058] Die Steuerungseinrichtung 13 hat beispielswei-
se ein zentrales Steuermodul 59 sowie weitere Module
60. Das Steuermodul 59 enthalt eine Kommunikations-
einrichtung 61 sowie eine Antenne 62 zur drahtlosen
Kommunikation, beispielsweise gemaf dem wi-Fi-Stan-
dard mit der Leitzentrale 14. Zur Kommunikation mit den
unterlagerten Komponenten, beispielsweise der Ventil-
batterie 11b, dient ein abgesetztes Kommunikationsmo-
dul 63 mit einer Antenne 64. Das Kommunikationsmodul
63 ist mit Hilfe einer Verbindungsleitung an die Steue-
rungseinrichtung 13 angekoppelt.

[0059] Bei der Ventilbatterie 11b ist im Vergleich zur
Ventilbatterie 11a in Bezug auf die drahtlose Kommuni-
kation ein modulareres Konzept verwirklicht. Zwar hat
das Steuermodul 26b eine Kommunikationseinrichtung
65 mit einer Antenne 66 zur direkten, drahtlosen Kom-
munikation mit der sie steuernden und Uberlagerten
Steuerungseinrichtung 13. Zur Kommunikation mit den
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unterlagerten Einrichtungen 16, 23b dient jedoch das se-
parate Kommunikationsmodul 41b. Das Kommunikati-
onsmodul 41b kommuniziert drahtlos beispielsweise
nach dem Bluetooth-Standard mit den Sensoren 24b so-
wie mit dem Prozessventil 16. Das Kommunikationsmo-
dul 41b enthalt beispielsweise eine Drahtlos-Kommuni-
kationseinrichtung 67 zum Empfangen und/oder Senden
von Daten mittels einer Antenne 68.

[0060] Zwar wére es mdglich, dass die Ventilbatterie
11b ebenso wie die Ventilbatterie 11a zur internen Kom-
munikation, insbesondere busartigen Kommunikation
drahtlose Kommunikationsmittel aufweist, beispielswei-
se Hohlleiterkommunikationsmittel oder schematisch
dargestellte Kommunikationsmittel bei ihren einzelnen
Ventilmodulen. So sind zur Veranschaulichung bei den
Ventilmodulen 27b Antennen 57’ eingezeichnet. Die
Ventilbatterie 11b kommuniziert jedoch intern iber einen
leitungsgebundenen Bus 69, an den die Module der Ven-
tilbatterie 11b angeschlossen sind.

[0061] Eine Ventilbatterie 11c mit Ventilmodulen 27c,
einem Kommunikationsmodul 41c zur drahtlosen Kom-
munikation sowie einem Steuermodul 26¢ wird von einer
Wartungsanordnung 38c mit Druckluft versorgt. Die Ven-
tilbatterie 11c bildet ein fluidtechnisches Gerat 9c im Sin-
ne der Erfindung. Die Wartungsanordnung 38c enthalt
Wartungsmodule 39c, 40c, beispielsweise einen Luftent-
feuchter, einen Oler, einen Filter oder dergleichen. Die
Ventilbatterie 11c kdnnte beispielsweise anstelle der
Ventilbatterie 11b in das Automatisierungssystem 10 ein-
gebunden werden.

[0062] Eine Druckluftquelle 18c versorgt uber einen
Anschluss 37 die Wartungsanordnung 38c mit Druckluft
19. Eine Stromquelle 71, beispielsweise eine Solarzelle,
eine Brennstoffzelle oder dergleichen, speist Uber eine
Leitung 72 elektrischen Strom bzw. elektrische Energie
in die Wartungsanordnung 38 ein.

[0063] Die Wartungsanordnung 38c speist die von ihr
aufbereitete Druckluft 19’ Uber eine Fluidleitung 73 in die
Ventilbatterie 11c ein. Die Fluidleitung 73 enthalt einen
Druckmedium-Kanal 74 sowie zwei elektrische Leiter
75a, 75b zur elektrischen Versorgung der Ventilbatterie
11c. Die Leiter 75a, 75b sind beispielsweise in einem
Mantel 76 der Fluidleitung 73 angeordnet. An dem Leiter
75a liegt beispielsweise eine Versorgungsspannung U
gegenuber dem elektrischen Leiter 75b, der beispiels-
weise Massepotential MP aufweist.

[0064] Es versteht sich, dass elektrische Leiter bei ei-
ner erfindungsgemafen Fluidleitung beispielsweise
auch an einem Auflenumfang eines Mantels angeordnet
sein kénnen und/oder dass eine Fluidleitung nur einen
einzigen Leiter aufweisen kann, wie beispielsweise die
Fluidleitung 42b und/oder dass eine Fluidleitung mehr
als zwei elektrische Leiter aufweist, beispielsweise einen
Leiter 75, der bei der Fluidleitung 73 als eine optionale
Variante angedeutet ist.

[0065] An dem elektrischen Leiter 75" kann beispiels-
weise ebenfalls die Versorgungsspannung U anliegen,
sodass eine Leiterredunanz gegeben ist, oder eine zwei-
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te Versorgungsspannung, die beispielsweise groRer
oder kleiner als die Versorgungsspannung U ist.

[0066] Die Fluidleitung 73 ist an einen Anschluss 77
der Ventilbatterie 11c angeschlossen. Die Ventilmodule
27c der Ventilbatterie 11c haben ebenfalls jeweils einen
Anschluss 77 mit elektrischen Kontakten 79a, 79b zum
Anschluss von in Fluidleitungen enthaltenen elektrischen
Leitern. Beispielsweise sind die Leiter 75a, 75b im ein-
gesteckten Zustand der Fluidleitung 73 mit den Kontak-
ten 79a, 79b in Verbindung, die mit elektrischen Versor-
gungsleitungen 83a, 83b der Ventilbatterie 11c verbun-
den sind. Somit speist die Stromquelle 71 bzw. elektri-
sche Energiequelle elektrische Energie uber die Fluid-
leitung 73 in die Ventilbatterie 11c ein. Die Module 27c,
41c sowie 26¢ der Ventilbatterie 11b sind an die elektri-
schen Versorgungsleitungen 83a, 83 angeschlossen.
[0067] Ferner weist jeder Anschluss 77 einen Druck-
mediumanschluss 80 auf, der mit dem Druckmedium-
Kanal 74 im eingesteckten Zustand der Fluidleitung 73
fluidisch dicht verbunden ist. Das Druckmedium stromt
Uber den Druckmediumanschluss 80 in eine Fluidleitung
81 der Ventilbatterie 11c ein. Die Fluidleitung 81 ist bei-
spielsweise in Kanalabschnitten der Ventiimodule 27¢
oder einem Fluidverteiler angeordnet.

[0068] Ventile 82 der Ventilmodule 27¢ sind an die
Fluidleitung 81 angeschlossen und beaufschlagen als
Arbeitsanschlisse dienende Anschlisse 77 und 78 mit
Druckluft bzw. lassen ein Zurtickstrébmen von Druckluft
bzw. Abluft zu.

[0069] DieAnschlisse 77 sind kombinierte elektro-flui-
dische Anschlisse, wahrend die Anschliisse 78 reine
DruckmediumAnschlisse oder Fluidanschlisse sind.
Uber die Anschliisse 77 kénnen die Ventimodule 27¢
angeschlossene elektrische Komponenten mit elektri-
scher Energie versorgen. So ist beispielsweise an einem
der Anschllsse 77 eine weitere Fluidleitung 73 mit inte-
grierten elektrischen Leitern 75a, 75b zur fluidtechni-
schen Ansteuerung und elektrischen Versorgung eines
Aktors 12c angeschlossen. Die Leiter 75a, 75b sind somit
mit den Versorgungsleitungen 83a, 83b der Ventilbatte-
rie 11c verbunden.

[0070] Alternativ ware es auch mdglich, dass bei-
spielsweise in einer Fluidleitung 29¢’ ein elektrischer Lei-
ter 75b’ angeordnet ist. Anstelle des Anschlusses 78 ist
dann Anschluss 78’ mit einem elektrischen Kontakt 79b’,
der mit der Versorgungsleitung 83b verbunden ist. Somit
ware die Stromversorgung des Aktors 12c bzw. der Sen-
soranordnung 23c Uber einen Stromkreis realisiert, bei
derbeispielsweise die Versorgungsspannung U am elek-
trischen Leiter 75a anliegt und das Massepotential MP
am elektrischen Leiter 75b’. Zum Anschluss des elektri-
schen Leiters 75b’ ist beispielsweise ein zweiter elekitri-
scher Anschluss 77’ vorgesehen.

[0071] Die Module der Ventilbatterie 11c weisen vor-
teilhaft jeweils einen elektrischen Pufferspeicher 84 auf.
Auch bei den an die Ventilbatterie 11c angeschlossenen
Aktoren und/oder Sensoren sind zweckmaRigerweise
elektrische Pufferspeicher vorhanden, so z.B. ein Puffer-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

speicher 85 beim Aktor 12c. Die Sensoren 24c sind Gber
nicht dargestellte Leitungen mit dem Pufferspeicher 85
verbunden und werden von diesem mit elektrischer En-
ergie versorgt. Die Fluidleitung 73 ist beispielsweise in
einen Anschluss 77 des Aktors 12c eingesteckt.

[0072] Wenn aufgrund beispielsweise von Vibrationen
der Fluidleitungen 73 elektrische Versorgungsunterbre-
chungen oder Spannungsschwankungen auftreten, glei-
chen die Pufferspeicher 84, 85 dies aus. Sie sind optional
und kdnnten auch nicht vorhanden sein. Es z.B. ist auch
moglich, dass nur die Ventilbatterie 11c einen oder meh-
rere Pufferspeicher 84 aufweist und der Aktor 12c keinen
Pufferspeicher oder nur der Aktor 12¢ seinen Pufferspei-
cher 85 hat und bei der Ventilbatterie kein Pufferspeicher
84 vorgesehen ist. Ferner konnte die Ventilbatterie 11c
auch einen einzigen zentralen Pufferspeicher aufweisen.
[0073] Die Pufferspeicher 84, 85 umfassen beispiels-
weise Akkumulatoren und/oder Kondensatoren. Beson-
ders zweckmaRig sind sogenannte Doppelschicht-Kon-
densatoren oder elektrochemische Doppelschicht-Kon-
densatoren (engl. electrochemical double layer capacitor
- EDLC), oder sonstige Kondensatoren, die eine hohe
elektrische Speicherkapazitat aufweisen.

[0074] Die Pufferspeicher 84, 85 sind zweckmafiger-
weise parallel geschaltet, so dass insgesamt die elektri-
sche Speicherkapazitat der fluidtechnischen Anordnung
erhoht ist, die aus der Ventilbatterie 11c und den ange-
schlossenen Aktoren, dem Aktor 12c, besteht.

[0075] Die Ventilbatterie 11c wird von dem Steuermo-
dul 26¢ gesteuert. Beispielsweise erhalten die insgesamt
eine Ventilanordnung 28c bildenden Ventilmodule 27c
von dem Steuermodul 26¢ Schaltbefehle zum Betéatigen
der Ventile 82. Das Steuermodul 26¢ und die Ubrigen
Module der Ventilbatterie 11c, namlich die Ventiimodule
27c¢ sowie ein Kommunikationsmodul 41c, kommunizie-
ren drahtlos. Jedes Modul 26¢, 27c, 41c¢ hat ein Kommu-
nikationsmittel 86 sowie eine Antenne 87 zur drahtlosen
ventilbatterie-internen Kommunikation, die zweckmafi-
gerweise busartig ist. Alternativ kdnnten die Module 26c¢,
27c, 41c auch drahtgebunden miteinander kommunizie-
ren, z.B. Uber interne Busleitungen.

[0076] Das Steuermodul 26¢c kommuniziert mit einem
Kommunikationsmittel 65 sowie einer Antenne 66 draht-
los mit einer Ubergeordneten Steuerungseinrichtung,
beispielsweise der Steuerungseinrichtung 13 und/oder
der Leitzentrale 14. Zur Kommunikation mit unterlager-
ten Aktoren und/oder Sensoren ist das Kommunikations-
modul 41c vorgesehen. Dieses hat eine Kommunikati-
onseinrichtung 67 sowie eine Antenne 68 zur drahtlosen
Kommunikation beispielsweise mit einer Sensoranord-
nung 23c, die am Aktor 12c angeordnet ist. Sensoren
24c der Sensoranordnung 23c kommunizieren mittels ei-
ner Kommunikationseinrichtung 89 drahtlos mit der Ven-
tilbatterie 11c.

[0077] Die Ventilbatterie 11c sowie der Aktor 12c wer-
den Uber elektrische Leiter, die in Fluidleitungen enthal-
ten sind, mit elektrischer Energie versorgt. Zur Kommu-
nikation kdnnen drahtlose Kommunikationsmittel 65, 67,
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86, 89. Die Pufferspeicher 84, 85 sowie die Fluidleitun-
gen 73 mit ihren elektrischen Leitungen 75a, 75b, die
Anschlusse 77 mit den elektrischen Kontakten 79a, 79b,
bilden Versorgungskomponenten 48c zur elektrischen
Versorgung.

[0078] Bei einem Aktor 112 ist ebenfalls das Konzept
verwirklicht, dass zur elektrischen Versorgung elektri-
sche Leiter in einer Fluidleitung vorgesehen sind und die
Kommunikation drahtlos erfolgt.

[0079] Der Aktor 112 ist beispielsweise ein einfachwir-
kender pneumatischer Zylinder 113, bei dem ein Kolben
131 in einem Gehause 130 linear beweglich angeordnet
ist. Eine an dem Kolben 131 angeordnete Kolbenstange
132 durchdringt einen Deckel 133 des Gehauses 130.
Zwischen dem Kolben 131 und dem Deckel 133 ist eine
Feder 135 angeordnet, die den Kolben 131 in Richtung
eines dem Deckel 133 gegeniberliegenden zweiten
Endanschlags bewegt, der durch einen Deckel 134 de-
finiert ist.

[0080] Der Aktor 112 umfasst ein Ventil 181 und bildet
somit ein fluidtechnisches Gerat 9d.

[0081] Das Ventil 181, beispielsweise ein 2/2-Wege-
ventil, beaufschlagt die andere Seite des Kolbens 131
mit Druckluft. Eine Druckluft-Quelle 118 versorgtdie Ven-
tilanordnung 128 (iber eine Fluidleitung 142 mit einem
Druckmedium-Kanal 74 mit Druckluft. Zusatzlich enthalt
die Fluidleitung 142 einen elektrischen Leiter, in den eine
elektrische Energiequelle 171 elektrische Energie ein-
speist.

[0082] Der Aktor 112 hat einen elektro-fluidtechni-
schen Anschluss 177, an den die Fluidleitung 142 ange-
schlossen ist. Von dem Anschluss 177 fiihrt ein Fluidka-
nal 178 zum Ventil 181. Ferner fiihrt eine elektrische Lei-
tung 179 zu einem elektrischen Pufferspeicher 184 des
Aktors 112. Der Pufferspeicher 184 versorgt tiber Leitun-
gen 180 Sensoren 125a, 125b der Sensoranordnung 123
sowie einen elektrischen Ventilantrieb 183 und eine
Kommunikationseinrichtung 189 zur drahtlosen Kommu-
nikation mit elektrischer Energie. Die Sensoren 125a,
125b sind beispielsweise Endlagensensoren oder son-
stige Positionssensoren zur Erfassung der Position des
Kolbens 131. Die Sensoren 125a, 125b sowie der Ven-
tilantrieb 183 sind mit Datenleitungen 188 mit der Kom-
munikationseinrichtung 189 verbunden. Die Kommuni-
kationseinrichtung 189 kommuniziert drahtlos mit einer
Ubergeordneten Einrichtung, beispielsweise der Steue-
rungseinrichtung 13 oder der Leitzentrale 14 des Auto-
matisierungssystems 10. Die Sensoren 125a, 125b liber-
tragen mit Hilfe der Kommunikationseinrichtung 189
Sensordaten drahtlos. Das Ventil 181 erhalt beispiels-
weise auf drahtlosem Weg Giber die Kommunikationsein-
richtung 189 Steuerbefehle. Somit ist auch bei dem Aktor
112 die elektrische Energielibertragung drahtgebunden,
wobei der oder die elektrische Leiter einen Bestandteil
einer Fluidleitung bilden, und die Kommunikation erfolgt
auf drahtlosem Wege.
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Patentanspriiche

1.

Fluidtechnisches Gerat, insbesondere Ventilbatterie
(11a, 11b; 11c), mit mindestens einem Ventil (82;
181) zur fluidtechnischen Ansteuerung eines fluid-
technischen, insbesondere pneumatischen, Aktors
(12a, 12b; 12c), dadurch gekennzeichnet, dass
es eine Kommunikationseinrichtung (45, 58, 61, 65,
67; 89) zur drahtlosen Kommunikation mit minde-
stens einer Uberlagerten und einer unterlagerten
Komponente (20, 22) eines Automatisierungssy-
stems (10) und/oder einer benachbarten Kompo-
nente (21) eines Automatisierungssystems (10) auf-
weist.

Fluidtechnisches Gerat nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die (iberlagerte Komponen-
te (20) eine Steuerungs- und/oder Uberwachungs-
einrichtung fir das fluidtechnische Gerat (9a, 9b; 9c;
9d), insbesondere die Ventilbatterie (11a, 11b; 11c¢),
umfasst und/oder die benachbarte Komponente (21)
ein Bediengerat (17) fur das fluidtechnische Gerat
(9a, 9b; 9c; 9d), insbesondere die Ventilbatterie
(11a, 11b; 11c), umfasst und/oder die unterlagerte
Komponente (22) eine Sensoranordnung (23a, 23b;
23c) und/eine Kamera (25) und/oder mindestens ei-
nen unterlagerten Aktor (12a, 12b; 12c) umfasst.

Fluidtechnisches Gerat nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kommunikati-
onseinrichtung (45, 58, 61, 65, 67; 89) zumindest
teilweise einen Bestandteil eines Steuermoduls
(26a, 26b; 26¢) zur Steuerung des fluidtechnischen
Gerats (9a, 9b; 9c; 9d), insbesondere der Ventilbat-
terie (11a, 11b; 11c¢), bildet.

Fluidtechnisches Gerat nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kommunikationseinrichtung (45, 58, 61,
65, 67; 89) modulartig ausgestaltet ist.

Fluidtechnisches Gerat nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kommunikationsein-
richtung (45, 58, 61, 65, 67; 89) mindestens zwei
Kommunikationsmodule (41b; 41c) aufweist, die zur
drahtlosen Kommunikation auf unterschiedlichen
Frequenzen und/oder mit unterschiedlichen Proto-
kollen ausgestaltet sind.

Fluidtechnisches Gerat nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kommunikationseinrichtung (45, 58, 61,
65, 67; 89) Kommunikationsmittel (56, 57, 86, 87)
zur drahtlosen in dem fluidtechnischen Gerét (9a,
9b; 9c; 9d) internen, insbesondere busartigen, Kom-
munikation aufweist.

Fluidtechnisches Gerat nach einem der vorherge-
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henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass es mindestens eine elektrische Versorgungs-
komponente (48a, 48b; 48c) zur Versorgung des
fluidtechnischen Geréats (9a, 9b; 9c; 9d), insbeson-
dere der Ventilbatterie (11a, 11b; 11c), mit elektri-
scher Energie aufweist.

Fluidtechnisches Gerat nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die mindestens eine elekiri-
sche Versorgungskomponente (48a, 48b; 48c) ei-
nen elektrischen Pufferspeicher (84, 85) zur Puffe-
rung elektrischer Energie umfasst.

Fluidtechnisches Gerat nach Anspruch 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die mindestens eine
elektrische Versorgungskomponente (48a, 48b;
48c) mindestens einen elektrischen Energiewandler
(47; 88) zur Versorgung des fluidtechnischen Gerats
(9a, 9b; 9c; 9d), insbesondere der Ventilbatterie
(11a, 11b; 11c), mit elektrischer Energie umfasst.

Fluidtechnisches Gerat nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der mindestens eine elek-
trische Energiewandler (47; 88) mindestens eine So-
larzelle (51’) und/oder eine Brennstoffzelle (51) und/
oder ein thermo-elektrischer Energiewandler und/
oder einen Vibrationswandler und/oder einen Gene-
rator zur Erzeugung elektrischer Energie aus einem
Druckmedium (19) zur Speisung des fluidtechni-
schen Geréts oder aus in das fluidtechnische Gerat
(9a, 9b; 9c; 9d), insbesondere in die Ventilbatterie
(11a, 11b; 11c), von einem Aktor (12a, 12b; 12c¢)
zuriickstromendem Fluid umfasst.

Fluidtechnisches Gerat nach einem der Anspriiche
7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die min-
destens eine elektrische Versorgungskomponente
(48a, 48b; 48c) einen mindestens einen elektrischen
Kontakt (79a, 79b) enthaltenden Anschluss (77) flr
eine Fluidleitung (42b; 29¢’, 73) umfasst, in der ein
Kanal (74) fir ein Druckmedium (19) zur fluidtech-
nischen Versorgung des fluidtechnischen Geréts
(9a, 9b; 9c; 9d), insbesondere der Ventilbatterie
(11a, 11b; 11c), und mindestens ein elektrischer Lei-
ter (43; 75a, 75’) zur elektrischen Versorgung min-
destens einer elektrischen Komponente (44) des
fluidtechnischen Geréats (9a, 9b; 9c; 9d) mit elektri-
scher Energie angeordnet ist.

Fluidtechnisches Gerat nach einem der Anspriiche
7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die min-
destens eine elektrische Versorgungskomponente
(48a, 48b; 48c) zur zentralen Versorgung mehrerer
Komponenten des fluidtechnischen Gerats (9a, 9b;
9c; 9d), insbesondere der Ventilbatterie (11a, 11b;
11c), mit elektrischer Energie liber eine mindestens
eine elektrische Energieversorgungsleitung (50a,
50b; 83a, 83b) des fluidtechnischen Gerats (9a, 9b;
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

9c; 9d), insbesondere der Ventilbatterie (11a, 11b;
11c), vorgesehen ist, an die die Komponenten, ins-
besondere das mindestens ein Ventil (82; 181), an-
schlief3bar sind.

Fluidtechnisches Gerat nach einem der Anspriiche
7 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die min-
destens eine elektrische Versorgungskomponente
(48a, 48b; 48c) als ein elektrisches Versorgungsmo-
dul (49) ausgestaltet ist oder ein Versorgungsmodul
(49) umfasst.

Fluidtechnisches Gerat nach einem der Anspriiche
7 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass es ein
dezentrales Versorgungskonzept zur Versorgung
mit elektrischer Energie aufweist, wobei mehrere
Komponenten des fluidtechnischen Gerats (9a, 9b;
9c; 9d), insbesondere der Ventilbatterie (11a, 11b;
11c), jeweils eine elektrische Versorgungskompo-
nente (48a, 48b; 48c) zur Versorgung mit elektri-
scher Energie, insbesondere jeweils einen elektri-
schen Energiewandler und/oder elektrischen Puffer-
speicher (84, 85), aufweisen.

Fluidtechnisches Gerat nach einem der Anspriiche
7 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die min-
destens eine Versorgungskomponente (48a, 48b;
48c) zur elektrischen Versorgung der mindestens ei-
nen Uberlagerten oder benachbarten oder unterla-
gerten Komponente (20, 21, 22) des Automatisie-
rungssystems (10) ausgestaltet ist, mit der das fluid-
technische Geréat, insbesondere die Ventilbatterie
(11a, 11b; 11c), drahtlos, insbesondere
ausschlieBlich drahtlos, kommuniziert.

Fluidtechnisches Gerat nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der mindestens eine Aktor (12a, 12b; 12c) ein
Prozessventil (16) umfasst und/ von dem fluidtech-
nischen Gerat, insbesondere der Ventilbatterie (11a,
11b; 11c¢), fluidtechnisch ansteuerbar ist.

Fluidtechnisches Gerat nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass es durch eine Ventilbatterie (11a, 11b; 11¢) mit
mehreren in einer Reihenrichtung nebeneinander
angeordneten Ventilmodulen (27a, 27b; 27c) zur
fluidtechnischen Ansteuerung fluidtechnischer, ins-
besondere pneumatischer Aktoren (12a, 12b; 12c)
gebildet ist, wobei die Ventilmodule (27a, 27b; 27¢)
das jeweils mindestens ein Ventil (82) enthalten.

Fluidtechnisches Gerat nach Anspruch 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kommunikationsein-
richtung (45, 58,61, 65, 67; 89) mindestens ein Kom-
munikationsmodul (41b; 41c) umfasst oder in dem
Kommunikationsmodul (41b; 41c) angeordnet ist,
und dass das Kommunikationsmodul (41b; 41c) in



19.

20.

21,
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der Reihenrichtung an die Ventilmodule (27a, 27b;
27c) anreihbar ist.

Fluidtechnisches Gerat nach einem der Anspriiche
1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass es durch
einen pneumatischen Aktor (112) gebildet ist, an
dem das mindestens eine Ventil (181) zur Bildung
einer Baueinheit angeordnet ist.

Fluidtechnisches Gerat nach einem der Anspriiche
1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass es durch
ein pneumatisches Wartungsgerat (38b) gebildet ist
und das mindestens eine Ventil (27b) zum Schalten
von Druckluft vorgesehen ist.

Automatisierungssystem (10) mit mindestens einem
fluidtechnischen Gerat (9a, 9b; 9c; 9d), insbesonde-
re mit mindestens einer Ventilbatterie (11a, 11b;
11c), nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, das fluidtechnische Ge-
rat mit weiteren Komponenten (20, 21, 22) des Au-
tomatisierungssystems (10), insbesondere der
Uberlagerten Steuerung und unterlagerten Aktoren
(12a, 12b; 12c) und Sensoranordnungen (23a, 23b;
23c) ausschlieBlich drahtlos kommuniziert.
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a ) Eutroptéist:hes MANGELNDE EINHEITLICHKEIT Nummer der Anmeldung
"; slenam DER ERFINDUNG EP 07 00 4125
ERGANZUNGSBLATT B

Nach Auffassung der Recherchenabteilung entspricht die vorliegende européische Patentanmeldung nicht den
Anforderungen an die Einheitlichkeit der Erfindung und enthalt mehrere Erfindungen oder Gruppen von
Erfindungen, namlich:

1. Anspriiche: 1-6,16-21

Die liberlagerte Komponente (20) umfasst eine Steuerungs-
und/oder Uberwachungseinrichtung fiir das fluidtechnische
Gerdt (9a, 9b; 9c; 9d), insbesondere die Ventilbatterie
(ila, T1ib; lic), und/oder die benachbarte Komponente (21)
umfasst ein Bediengerdt (17) fiir das fluidtechnische Geréat
(9a, 9b; 9c; 9d), insbesondere die Ventilbatterie (ha, 1ib;
lic), und/oder die unterlagerte Komponente (22) umfasst
eine Sensoranordnung (23a, 23b; 23c) und/eine Kamera (25)
und{oder mindestens einen unterlagerten Aktor (12a, 12b;
12c).

2. Anspriiche: 7-15

Das Fluidtechnisches Gerdt aufweist mindestens eine
elektrische Versorgungskomponente (48a, 48b; 48c) zur
Versorgung des fluidtechnischen Gerats (9a, 9b; 9c¢; 9d),
insbesondere der Ventilbatterie (ha, 1ib; hic), mit
elektrischer Energie.
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Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82
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