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(54)  Druckluft-Wartungsgerat, damit ausgestattete Verbrauchersteuervorrichtung und

zugehoriges Betriebsverfahren

(57)  Es werden ein Druckluft-Wartungsgerat (2), ei-
ne damit ausgestattete Verbrauchersteuervorrichtung
(1) und ein Verfahren zum Betreiben einer Verbrauche-
reinrichtung (A) vorgeschlagen, wobei ein Druckluft-War-
tungsgerat (2) Uber ein Proportional-Druckregelventil
(14) verfugt, an dessen Auslass ein Durchflusssensor
(25) angeschlossen ist, der mit einer internen elektroni-
schen Steuereinheit (26) kommuniziert, die das Propor-

tional-Druckregelventil (14) durch Ausgabe eines elek-
trischen Ventil-Steuersignals betatigen kann. Das Sys-
tem schaltet aufgrund des von dem Durchflusssensor
(25) gemessenen Auslassdurchflusses eigenstandig
zwischen einem Arbeitsmodus und einem einen redu-
zierten Auslassdruck bereitstellenden Stand-by-Modus
um.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Druckluft-Wartungs-
gerat, das Uber folgende Bestandteile verfugt:

- eine elektrisch ansteuerbare Ventileinrichtung, die
einen mit einer Druckluftquelle verbindbaren Spei-
seeingang sowie einen Arbeitsausgang aufweist,

- einen mit einer externen Verbrauchereinrichtung
verbindbaren Geréateauslass, der Uber einen Aus-
lasskanal mit dem Arbeitsausgang der Ventileinrich-
tung verbunden ist,

- Sensormittel zumindest in Gestalt eines zur Mes-
sung des in dem Auslasskanal auftretenden Aus-
lassdurchflusses dienenden Durchflusssensors und
eines zur Messung des in dem Auslasskanal herr-
schenden Auslassdruckes dienenden Auslass-
Drucksensors,

- und eine sowohl mit der Ventileinrichtung als auch
mit den Sensormitteln signaltechnisch verbundene
interne elektronische Steuereinheit, die ausgebildet
ist, um in Abhangigkeit von den seitens der Sensor-
mittel gemessenen Zustandswerten der Druckluft
ein elektrisches Ventil-Steuersignal fiir die Ventilein-
richtung zu generieren.

[0002] Die Erfindung betrifft ferner eine zur Steuerung
einer Verbrauchereinrichtung geeignete Verbraucher-
steuervorrichtung, die mit mindestens einem Druckluft-
Wartungsgerat der vorgenannten Artund einer daran an-
geschlossenen oder daran anschlielRbaren elektroni-
schen Steuereinrichtung ausgestattet ist.

[0003] AuRerdem betrifft die Erfindung ein Verfahren
zur Steuerung der Druckluftversorgung einer Verbrau-
chereinrichtung.

[0004] Ein in dem vorgenannten Sinne ausgebildeter
und verwendbarer Stand der Technik ist aus der DE 10
2011 012 558 B3 bekannt. Dabei handelt es sich um ein
Druckluft-Wartungsgerat, das fluidisch an eine mit
Druckluft zu versorgende Verbrauchereinrichtung an-
schlielbarist. Das Druckluft-Wartungsgeratist miteinem
Schaltventil ausgestattet, das als 3/3-Wegeventil konzi-
piert ist und das drei Schaltstellungen zulasst, in denen
die Verbrauchereinrichtung wahlweise mit einer Druck-
luftquelle verbindbar oder von der Druckluftquelle ab-
trennbar ist, wobei sie in den beiden eine Abtrennung
bewirkenden Schaltstellungen entweder fluidisch abge-
sperrt oder zur Atmosphare entliftet ist. Ein das Schalt-
ventil mit der Verbrauchereinrichtung verbindender Aus-
lasskanal ist unter anderem an einen Durchflusssensor
angeschlossen, der eine Uberwachung des Auslass-
durchflusses, also der Stromungsrate der durchden Aus-
lasskanal hindurch zu der Verbrauchereinrichtung stro-
menden Druckluft ermdéglicht. Der Durchflusssensor ist
an eine interne elektronische Steuereinheit angeschlos-
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sen, die das 3/3-Wegeventil betatigen kann und die au-
Rerdem in der Lage ist, weiterverwertbare Diagnosesig-
nale auszugeben.

[0005] Mit Hilfe des bekannten Druckluft-Wartungsge-
rates lasst sich eine Verbrauchereinrichtung sehr effizi-
ent mit Druckluft versorgen. Beispielsweise kann das
Schaltventil zur Einsparung von Druckluft in seine Ab-
sperrstellung geschaltet werden, wenn wahrend eines
langeren Zeitraumes in dem Auslasskanal kein nennens-
werter Durchfluss detektiert wird. Die Wiederaufnahme
des Normalbetriebes erfordert allerdings einen externen
Eingriff in das System.

[0006] Aus der DE 102009 016 069 B3 ist ein Verfah-
ren bekannt, das eine Einsparung von Druckluft in pneu-
matischen Einrichtungen ermdglicht. Das Verfahren
sieht vor, die Druckluftzufuhr zu einer pneumatischen
Einrichtung mittels eines 2/2-Wegeventils zu unterbre-
chen, wenn die pneumatische Einrichtung langere Zeit
nicht betrieben wird. Das 2/2-Wegeventil ist mit zwei Vor-
steuerventilen ausgestattet, mit denen es wahlweise in
eine Offenstellung oder in eine Absperrstellung um-
schaltbar ist.

[0007] Ausder DE 102005 057 004 B3 ist eine Druck-
luftaufbereitungseinrichtung und ein zugehdriges Be-
triebsverfahren bekannt, wobeider Speiseeingang durch
ein Absperrventil zur Verhinderung eines Druckverlustes
abgesperrt wird, wahrend eine Regeneration eines inte-
grierten Lufttrockners stattfindet.

[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
stehtdarin, MaRnahmen zu treffen, die in Verbindung mit
einem Druckluft-Wartungsgerat einen energetisch glins-
tigen und zugleich auch komfortablen Betrieb von mit
Druckluft betriebenen Verbrauchereinrichtungen ermég-
lichen.

[0009] ZurLdsungdieser Aufgabe ist bei einem Druck-
luft-Wartungsgerat der eingangs genannten Art vorge-
sehen,

dass die Ventileinrichtung als Proportional-Druckregel-
ventil ausgebildet ist, das in Abhangigkeit von dem an
ihm anliegenden elektrischen Ventil-Steuersignal denim
Auslasskanal herrschenden Auslassdruck auf unter-
schiedlich hohe Auslassdruckwerte regeln kann, wobei
es sowohl in einem den Auslassdruck auf einen Arbeits-
Druckwert regelnden Arbeitsmodus als auch in einem
den Auslassdruck auf einen im Vergleich zum Arbeits-
Druckwert geringeren Stand-by-Druckwert regelnden
Stand-by-Modus betreibbar ist,

und dass die interne elektronische Steuereinheit so aus-
gebildet ist, dass sie

(a) selbsttatig ein das Proportional-Druckregelventil
aus dem Arbeitsmodus in den Stand-by-Modus ver-
setzendes elektrisches Ventil-Steuersignal ausgibt,
wenn der Durchflusssensor Uber einen vorgegebe-
nen oder vorgebbaren Zeitraum hinweg einen einem
vorgegebenen oder vorgebbaren Abschalt-Durch-
flussgrenzwert entsprechenden oder darunter lie-
genden Durchflusswert detektiert, und dass sie
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(b) ebenfalls selbsttatig ein das Proportional-Druck-
regelventil aus dem Stand-by-Modus in den Arbeits-
modus zuriickversetzendes elektrisches Ventil-
Steuersignal ausgibt, wenn der Durchflusssensor
wahrend des Stand-by-Modus einen einem vorge-
gebenen oder vorgebbaren Einschalt-Durchfluss-
grenzwert entsprechenden oder dariber liegenden
Durchflusswert detektiert.

[0010] Die Aufgabe wird auBerdem durch eine Ver-
brauchersteuervorrichtung geldst, die tiber ein im vorge-
nannten Sinne ausgestaltetes Druckluft-Wartungsgerat
und eine daran angeschlossene oder anschlielbare ex-
terne elektronische Steuereinrichtung verfugt.

[0011] Ferner wird die Erfindung bei einem Verfahren
der eingangs genannten Art dadurch geldst,

dass die Verbrauchereinrichtung durch ein elektrisch an-
steuerbares Proportional-Druckregelventil hindurch mit
Druckluft versorgt wird, das einen mit der Verbraucher-
einrichtung verbundenen Arbeitsausgang aufweist, an
dem die Druckluft mit einem geregelten Auslassdruck
und einem Auslassdurchfluss zur Verfiigung steht,

und dass der vom Proportional-Druckregelventil zur Ver-
brauchereinrichtung strémende Auslassdurchfluss ge-
messen wird,

wobei durch entsprechende elektrische Ansteuerung
des Proportional-Druckregelventils der Auslassdruck au-
tomatisch von einem Arbeits-Druckwert auf einen dies-
bezlglich geringeren Stand-by-Druckwert geregelt wird,
wenn der Auslassdurchfluss lber einen vorgegebenen
oder vorgebbaren Zeitraum hinweg einen einem vorge-
gebenen oder vorgebbaren Abschalt-Durchflussgrenz-
wert entsprechenden oder darunter liegenden Durch-
flusswert aufweist

und wobei durch entsprechende elektrische Ansteue-
rung des Proportional-Druckregelventils der Auslass-
druck automatisch aus dem Stand-by-Druckwert wieder
auf einen diesbeziiglich héheren Arbeits-Druckwert ge-
regeltwird, wenn der Auslassdurchfluss einen einem vor-
gegebenen oder vorgebbaren Einschalt-Durchfluss-
grenzwert entsprechenden oder dartber liegenden
Durchflusswert aufweist.

[0012] Das erfindungsgemale Druckluft-Wartungsge-
rat verfigt Gber ein zur Vorgabe des zu regelnden Aus-
gangsdruckes elektrisch ansteuerbares Proportional-
Druckregelventil. Das hierzu verwendete elektrische
Ventil-Steuersignal wird in einer internen Steuereinheit
auf der Grundlage von Messwerten des Durchflusssen-
sors und des Auslass-Drucksensors generiert. Die Mess-
werte des Auslass-Drucksensors, der ein eigenstandiger
Drucksensor oder ein in das Proportional-Druckregel-
ventil integrierter Drucksensor ist, werden zur Druckre-
gelung herangezogen, sodass der angeschlossenen
Verbrauchereinrichtung ein wahrend des Arbeitsmodus
gewinschter Auslassdruckwert sehr prazise geregelt zur
Verfliigung gestellt werden kann. Ein Luftspareffekt re-
sultiert daraus, dass die interne elektronische Steuerein-
heit das Proportional-Druckregelventil eigenstandig in ei-
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nen Stand-by-Modus mit reduziertem Auslassdruck um-
schalten kann bzw. umschaltet, wenn und solange auf-
grund einer Betriebspause der angeschlossenen exter-
nen Verbrauchereinrichtung der auslassseitige Luftver-
brauch auf oder unter einen vorgegebenen Schwellwert
absinkt, der als Abschalt-Durchflussgrenzwert bezeich-
net werden kann. Dabei ist von Vorteil, dass das Propor-
tional-Druckregelventil ohne anwenderseitiges Eingrei-
fen automatisch wieder in den Arbeitsmodus, das heif3t
den Normalbetrieb zuriickgeschaltet wird, wenn auslass-
seitig aufgrund einer neuerlichen Inbetriebnahme der ex-
ternen Verbrauchereinrichtung wieder ein erhohter Luft-
bedarf auftritt. Der erhéhte Luftbedarf auert sich in ei-
nem Anstieg des Auslassdurchflusses, der durch den
Durchflusssensor detektiert wird. In den Arbeitsmodus
wird zurlickgeschaltet, wenn der gemessene Durchfluss-
wert einen vorgegebenen Schwellwert erreicht oder
Uberschreitet, der als Einschalt-Durchflussgrenzwert be-
zeichnet werden kann und auf dessen Grundlage die in-
terne elektronische Steuereinheit ein entsprechendes
Ventil-Steuersignal generiert. Die erfindungsgemaRle
MaRnahme eignet sich vor allem fir Anwendungen mit
kurzen Betriebsstillstandszeiten der externen Verbrau-
chereinrichtung und dem Erfordernis einer schnellen
Druckluftbereitstellung bei Wiederaufnahme des Betrie-
bes.

[0013] ZweckmaRigerweise wird also der Auslass-
druck in Abhangigkeit vom Luftbedarf automatisch ein-
gestellt, indem bei langer andauerndem geringem
Durchfluss bzw. bei Unterschreitung eines minimalen
Durchflusswertes der Auslassdruck automatisch auf ei-
nen niedrigen Stand-by-Druckwert und bei wieder an-
steigendem Druckluftbedarf wieder auf den erhéhten Ar-
beitsdruckwert geregelt wird. Die Vorrichtung erkennt al-
so eigenstandig einen wieder ansteigenden Druckluftbe-
darf. Vorzugsweise ist der Stand-by-Druckwert und/oder
der Arbeitsdruckwert variabel vorgebbar und somit an
die jeweiligen Betriebsbedingungen anpassbar.

[0014] Die Verwendung eines Proportional-Druckre-
gelventils hat im Vergleich zu einer Verwendung eines
Schaltventils auch den Vorteil, dass zur Gewahrleistung
eines sanften Druckaufbaus kein zusatzliches gesonder-
tes Soft-Start-Ventil bendtigt wird und dass das Betriebs-
gerdusch relativ leise ist.

[0015] In der vorliegenden Beschreibung und in den
Anspriichen wird der Begriff "Durchfluss" stellvertretend
und zur Vereinfachung fiir die an sich korrekten Begriffe
wie "Volumenstrom", "Strémungsrate" oder "Durchfluss-
rate" verwendet und bezeichnet eine Stromungsmenge
pro Zeiteinheit.

[0016] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ge-
hen aus den Unteranspriichen hervor.

[0017] Der Einschalt-Durchflussgrenzwert ist zweck-
maRigerweise hdher als der Abschalt-Durchflussgrenz-
wert. Vorzugsweise sind beide Werte frei vorgebbar.
[0018] Die elektronische Steuereinheitistinsbesonde-
re so ausgebildet, dass sie die ein Umschalten vom
Stand-by-Modus in den Arbeitsmodus bewirkende Um-
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schaltfunktion selbsttatig dauerhaft deaktiviert, wenn der
Auslass-Drucksensor einen auf den Wert Null abgesun-
kenen Auslassdruck detektiert. Auf diese Weise wird ein
automatisches Belliften der angeschlossenen Verbrau-
chereinrichtung verhindert, wenn zuvor ein druckloser
Betriebszustand aufgetreten war, beispielsweise auf-
grund einer Betriebsstérung bzw. einem Ausfall der
Druckluftversorgung. Zur Wiederaktivierung der automa-
tischen Druckerhdhung ist ein anwenderseitiges Eingrei-
fen erforderlich, beispielsweise das Driicken einer Re-
set-Taste.

[0019] Es ist des Weiteren von Vorteil, wenn das
Druckluft-Wartungsgerat mit einem als Einlass-Druck-
sensor bezeichneten Drucksensor ausgestattet ist, der
an einen mit dem Eingang des Proportional-Druckregel-
ventils verbundenen Einlasskanal angeschlossenist und
den darin herrschenden Einlassdruck misst. Auf diese
Weise ist insbesondere eine standige Uberwachung da-
hingehend mdglich, ob einlassseitig der gewiinschte
Systemdruck in korrekter Hohe anliegt.

[0020] An dieser Stelle sei erwahnt, dass der Durch-
flusssensor zur Ermittlung des Auslassdurchflusses
nicht zwingend auslassseitig am Proportional-Druckre-
gelventil angeordnet sein muss, sondern auch einlass-
seitig platziert sein kann.

[0021] Die interne elektronische Steuereinheit ist
zweckmaRigerweise nicht nur dazu in der Lage, bedarfs-
gemal das elektrische Ventil-Steuersignal fur das Pro-
portional-Druckregelventil zu generieren, sondern istins-
besondere so konzipiert, dass sie auch mindestens ein
elektrisches Diagnosesignal ausgeben kann, das unter
Mitwirkung der Sensormittel, also auf der Grundlage von
durch die Sensormittel erfassten Messwerten, erzeugbar
ist. Beispielsweise kann ein Diagnosesignal dann aus-
gegeben werden, wenn durch den Durchflusssensor
und/oder einen Drucksensor des Druckluft-Wartungsge-
rates Druckluftzustande ermittelt werden, die von den im
Normalbetrieb erwarteten beziehungsweise tolerierba-
ren Werten abweichen. Abweichende Betriebszustande
kénnen beispielsweise auf Leckage oder auf Funktions-
stérungen von Komponenten der angeschlossenen ex-
ternen Verbrauchereinrichtung beruhen. ZweckmafRi-
gerweise ist mindestens ein elektrisches Diagnosesignal
zusatzlich zu dem elektrischen Ventil-Steuersignal er-
zeugbar. Alternativ kann aber auch vorgesehen sein, das
elektrische Ventil-Steuersignal unmittelbar selbst als Di-
agnosesignal zu nutzen.

[0022] Das Druckluft-Wartungsgerat ist zweckmafi-
gerweise unmittelbar mit optischen Anzeigemitteln
und/oder mit akustischen Warnmitteln ausgestattet, die
auf der Basis eines durch Ausgabemittel der internen
elektronischen Steuereinheit erzeugten elektrischen Di-
agnosesignals betatigbar sind, um unmittelbar vor Ort
auf problematische Betriebszustande hinzuweisen.
[0023] Das Druckluft-Wartungsgerat ist bevorzugt in
Form einer modular zusammengesetzten Baueinheit
ausgebildet. Die Funktionskomponenten des Gerates
sind zweckmaRigerweise in einzelnen Modulen zusam-
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mengefasst, die sich je nach gewlinschtem Ausstat-
tungsgrad in unterschiedlichen Kombinationen zusam-
mensetzen lassen. Das Proportional-Druckregelventil ist
zweckmaRigerweise Bestandteil eines Ventilmoduls,
das bevorzugt, sofern vorhanden, auch noch den Ein-
lass-Drucksensor beinhaltet. Der Durchflusssensor ist
zweckmaRigerweise Bestandteil eines Sensormoduls,
das bevorzugt auch noch den Auslass-Drucksensor be-
inhaltet. Die interne elektronische Steuereinheit
schlieBlich ist zweckmaRigerweise Bestandteil eines
Steuermoduls. Mindestens ein weiteres Modul kann als
Kommunikationsmodul ausgestattet sein, das mindes-
tens eine mit der internen elektronischen Steuereinheit
verbundene Kommunikationsschnittstelle aufweist, die
eine elektrische Kommunikation mit mindestens einer
externen elektronischen Einrichtung ermdglicht. Auch
bei nichtmodularem Aufbau ist das Druckluft-Wartungs-
geratzweckmafigerweise mitmindestens einer Kommu-
nikationsschnittstelle zur elektrischen Kommunikation
mit mindestens einer externen elektronischen Einrich-
tung ausgestattet.

[0024] Bevorzugt ist das Druckluft-Wartungsgerat mit
einer oder mehreren Kommunikationsschnittstellen aus-
gestattet, an die sich eine insbesondere als tUbergeord-
nete Steuerung fungierende externe elektronische Steu-
ereinrichtung und/oder ein elektronisches Informations-
auslesegerat und/oder ein elektronisches Informati-
onseingabegerat und/oder mindestens eine weitere ex-
terne elektronische Einrichtung anschlief3en lasst bezie-
hungsweise lassen.

[0025] Mindestens eine Kommunikationsschnittstelle
dient zweckmaRigerweise dazu, das Druckluft-War-
tungsgerat in ein modulares, intern elektrisch vernetztes
System mit lokalem Bussystem zu integrieren.

[0026] Beispielsweise ist mindestens eine Kommuni-
kationsschnittstelle vorhanden, die als Busschnittstelle
fur insbesondere einen seriellen Datentransfer ausgebil-
det ist. Uber eine solche Busschnittstelle kann die elek-
tronische Steuereinheit des Druckluft-Wartungsgerates
mit anderen elektronischen Einrichtungen Uber einen
Feldbus vernetzt werden.

[0027] Mindestens eine Kommunikationsschnittstelle
ist zweckmaRigerweise als digitaler oder analoger Ein-
gangoder als digitaler oder analoger Ausgang konzipiert.
[0028] Vorzugsweise ist das Druckluft-Wartungsgerat
auch mit einer Kommunikationsschnittstelle ausgestat-
tet, die zur Kommunikation zwischen der elektronischen
Steuereinheit und einem oder mehreren weiteren Druck-
luft-Wartungsgeraten der gleichen oder einer anderen
Druckluft-Aufbereitungsvorrichtung dient.

[0029] Die Kommunikation mit externen Geraten er-
folgt insbesondere drahtgebunden, kann jedoch auch
drahtlos Uber entsprechend konzipierte Kommunikati-
onsschnittstellenrealisiert werden. Bei einer Buskommu-
nikation kénnen beliebige Busstandards implementiert
werden.

[0030] Mindestens eine Kommunikationsschnittstelle
ist zweckmaRigerweise zur bidirektionalen Signallber-
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tragung geeignet. Aullerdem ist mindestens eine Kom-
munikationsschnittstelle zweckmafRigerweise zur Einga-
be und/oder Ausgabe binarer und/oder analoger Signale
ausgebildet. Eine solche Kommunikationsschnittstelle
ist zweckmaRigerweise zusatzlich zu einer als Bus-
schnittstelle ausgebildeten Kommunikationsschnittstelle
vorhanden.

[0031] Um das Betriebsverhalten der internen elektro-
nischen Steuereinheit und/oder der Sensormittel zu be-
einflussen, ist das Druckluft-Wartungsgerat zweckmani-
gerweise mit geeigneten Eingabemitteln ausgestattet.
Solche Eingabemittel bestehen beispielsweise aus min-
destens einer Taste und/oder mindestens einem Schal-
ter, die aulen leicht zuganglich angeordnet sind. Zusatz-
lich oder alternativ kdnnen auch Eingabemittel vorhan-
den sein, um eine rein elektrische Daten- und/oder Sig-
naleingabe vornehmen zu kénnen, beispielsweise tber
ein spezielles Bediengerat oder Uber eine in der Regel
mit dem Druckluft-Wartungsgerat kommunizierende ex-
terne elektronische Steuereinrichtung. Solche Eingabe-
mittel bestehen insbesondere aus mindestens einer
elektrischen Kommunikationsschnittstelle.

[0032] Die Ausstattung des Druckluft-Wartungsgera-
tes ermdglicht zweckmaRigerweise umfangreiche Uber-
wachungs- und Diagnosefunktionen wie beispielsweise
Vergleichsmessungen, Grenzwertiiberwachungen und

automatische und/oder anwendergesteuerte Ver-
brauchsmessungen.
[0033] ZweckmaBigerweise sindin das Druckluft-War-

tungsgerat Funktionen zur Messwertkomprimierung und
Datenreduzierung integriert, ebenso Funktionen zur
Messwertanalyse oder auch Statistikfunktionen.

[0034] ZweckmaBigerweise ist die interne elektroni-
sche Steuereinheit mit Speichermitteln ausgestattet, in
denen Daten vielfaltiger Art, insbesondere Mess-, Steu-
er-, Diagnose- und/oder Analysedaten, fliichtig und/oder
remanent, d.h. dauerhaft auch bei Stromausfall,
speicherbar sind.

[0035] Die Integration der internen elektronischen
Steuereinheit in das Druckluft-Wartungsgerat hat den
Vorteil, dass ein autonomer Betrieb des Druckluft-\War-
tungsgerates moglich ist, ohne auf eine sténdige Signal-
kommunikation mit vernetzten Geraten oder mit einer ex-
ternen elektronischen Steuereinrichtung angewiesen zu
sein, was die Stéranfalligkeit erheblich minimiert. Gleich-
wobhl ist selbstverstandlich eine Busvernetzung und/oder
die Verbindung mit einer externen elektronischen Steu-
ereinrichtung von Vorteil, um das Betriebsverhalten auf
andere Komponenten einer Anlage abstimmen zu kon-
nen.

[0036] Die zweckmaRigerweise vorhandene lokale Si-
gnalverarbeitung in der internen elektronischen Steuer-
einheit erlaubt eine sehr hohe Signalabtastrate und eine
relativ kurze Reaktionszeit bei den Mess- und Steue-
rungsfunktionen, da die Transferzeiten iber einen ange-
schlossenen Feldbus sowie Rechenzeiten in einer exter-
nen elektronischen Steuereinrichtung entfallen. Fir den
Transfer von Mess-, Zustands-, Steuer- und Paramet-
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rierdaten kann das Druckluft-Wartungsgerat mit Bus-
schnittstellen aller gangigen Feldbusprotokolle ausge-
stattet werden.

[0037] Durch Wahl eines entsprechenden Ausstat-
tungsumfanges lasst sich das Druckluft-Wartungsgerat
als feldbusfahiges System mit einer elektrischen Schnitt-
stelle zur Systemparametrierung und zur Ubertragung
von Mess- und Steuerdaten ausbilden. Optionale
MaRnahmen zur lokalen Bedienung und Visualisierung,
beispielsweise Uber ein optional integrierbares Display
oder Uber ein vor Ort anschlieRbares Anzeige- und Be-
diengerat, sind ebenfalls mdglich.

[0038] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform stellt sich
das Druckluft-Wartungsgerat als Stand-alone-System
dar, das Uber mindestens einen digitalen Eingang
und/oder Uber mindestens einen digitalen Ausgang ver-
fugt, so dass Uber lokal verfiigbare Mittel eine lokale Be-
dienung und Visualisierung durchfiihrbarist. Durch einen
modularen Systemaufbau sind vorzugsweise folgende
Einsatzvariantenrealisierbar: als autonomes Einzelgerat
(Stand-alone-Variante), als Giber Feldbus vernetzbares,
selbsténdig arbeitendes Einzelgerat und als Funktions-
modul, das sich in Wartungsgerate mit oder ohne Feld-
busanschluss integrieren lasst.

[0039] Beieinervorteilhaften Ausfiihrungsform des er-
findungsgemafen Verfahrens wird zu seiner Durchfiih-
rung ein Druckluft-Wartungsgerat verwendet wird, das
Uber folgende Bestandteile verfugt:

- das elektrisch ansteuerbare Proportional-Druckre-
gelventil, das einen mit einer Druckluftquelle ver-
bindbaren Speiseeingang und den Arbeitsausgang
aufweist,

- einen mit der externen Verbrauchereinrichtung ver-
bindbaren Gerateauslass, der Uiber einen Auslass-
kanal mit dem Arbeitsausgang des Proportional-
Druckregelventils verbunden ist,

- Sensormittel zumindest in Gestalt eines zur Mes-
sung des in dem Auslasskanal auftretenden Aus-
lassdurchflusses dienenden Durchflusssensors und
eines zur Messung des in dem Auslasskanal herr-
schenden Auslassdruckes dienenden Auslass-
Drucksensors,

- und eine sowohl mit dem Proportional-Druckregel-
ventil als auch mit den Sensormitteln signaltech-
nisch verbundene interne elektronische Steuerein-
heit, die ausgebildet ist, um in Abh&ngigkeit von den
seitens der Sensormittel gemessenen Zustandswer-
ten der Druckluft ein elektrisches Ventil-Steuersignal
fur die Ventileinrichtung zu generieren,

wobei das Proportional-Druckregelventil in Abhangigkeit
von dem an ihm anliegenden elektrischen Ventil-Steuer-
signal den im Auslasskanal herrschenden Auslassdruck
auf unterschiedlich hohe Auslassdruckwerte regeln
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kann, wobei es sowohl in einem den Auslassdruck auf
einen Arbeits-Druckwert regelnden Arbeitsmodus als
auch in einem den Auslassdruck auf einen im Vergleich
zum Arbeits-Druckwert geringeren Stand-by-Druckwert
regelnden Stand-by-Modus betreibbar ist,

wobeidas Proportional-Druckregelventil ferner mittels ei-
nes von der internen elektronischen Steuereinheit gene-
rierten elektrischen Ventil-Steuersignals automatisch
aus dem Arbeitsmodus in den Stand-by-Modus umge-
schaltetwird, wenn der Durchflusssensor iber einen vor-
gegebenen oder vorgebbaren Zeitraum hinweg einen ei-
nem vorgegebenen oder vorgebbaren Abschalt-Durch-
flussgrenzwert entsprechenden oder darunter liegenden
Durchflusswert detektiert,

und wobei das Proportional-Druckregelventil mittels ei-
nes von der internen elektronischen Steuereinheit gene-
rierten elektrischen Ventil-Steuersignals automatisch
aus dem Stand-by-Modus in den Arbeitsmodus zurlick-
geschaltet wird, wenn der Durchflusssensor wahrend
des Stand-by-Modus einen einem vorgegebenen oder
vorgebbaren Einschalt-Durchflussgrenzwert entspre-
chenden oder dartiber liegenden Durchflusswert detek-
tiert.

[0040] Nachfolgend wird die Erfindunganhand der bei-
liegenden Zeichnung naher erldutert. Darin zeigen:
Figur 1  inschematischer Darstellung einen bevorzug-
ten Aufbau der erfindungsgemafRen Verbrau-
chersteuervorrichtung mit einem darin inte-
grierten erfindungsgemafen Druckluft-War-
tungsgerat eines besonders zweckmaRigen
Aufbaus, und

Figur2  ein Diagramm zur Verdeutlichung einer be-
vorzugten Betriebsweise einer Verbraucher-
steuervorrichtung bzw. des Druckluft-War-
tungsgerates.

[0041] Die in ihrer Gesamtheit mit Bezugsziffer 1 be-
zeichnete Verbrauchersteuervorrichtung enthalt als
Hauptkomponente mindestens ein vorzugsweise in
Form einer selbsttragenden Baueinheit ausgebildetes
Druckluft-Wartungsgeréat 2. Dieses Druckluft-Wartungs-
gerat 2 ist zweckmaRigerweise modular aufgebaut und
kann ferner bei Bedarf zusammen mit anderen War-
tungsmodulen, von denen eines bei 3 strichpunktiert an-
gedeutetist, zu einer Druckluft-Aufbereitungsvorrichtung
4 zusammengefasst werden. Als mindestens ein weite-
res Wartungsmodul sind beispielsweise ein Filtermodul
und/oder ein Lufttrocknungsmodul vorhanden.

[0042] Das Druckluft-Wartungsgerat 2 verfuigt Giber ein
vereinfacht als Rahmen illustriertes Gerategehause 5,
das die weiteren Komponenten des Druckluft-Wartungs-
gerates 2 tragt und/oder enthalt. Das Gerategehause 5
ist zweckmaRigerweise modular aufgebaut.

[0043] AuRen andem Gerategehause 5 befinden sich
ein Gerateeinlass 6 und ein Gerateauslass 7, die jeweils
zur Herstellung einer Fluidverbindung geeignet sind. Der
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Geréateeinlass 6 ist ausgebildet, um Uber eine als Spei-
seleitung 12 bezeichnete Fluidleitung mit einer Druck-
luftquelle P verbunden zu werden. Abgebildet ist der an
den Gerateeinlass 6 angeschlossene Zustand einer sol-
chen Druckluftquelle P.

[0044] Der Gerateauslass 7 ist ausgebildet, um eine
zu einer externen Verbrauchereinrichtung A fiihrende,
als Arbeitsleitung 13 bezeichnete Fluidleitung anschlie-
Ren zu kénnen. Gezeigt ist ein Zustand, in dem eine Ver-
brauchereinrichtung A - beispielsweise eine iber meh-
rere fluidbetatigte Arbeitskomponenten verfligende Ma-
schine - an den Gerateauslass 7 angeschlossen ist.
[0045] Das Druckluft-Wartungsgerat 2 verfiigt Giber ein
elektrisch ansteuerbares Proportional-Druckregelventil
14. Dieses ist zweckmaRigerweise im Innern des Gera-
tegehauses 5 untergebrachtund vorzugsweise Bestand-
teil eines Ventilmoduls 14a des modularen Druckluft-
Wartungsgerates 2. Das Proportional-Druckregelventil
14 hat zweckmaRigerweise zwei, einen Speiseeingang
16 und einen Arbeitsausgang 17 bildende Anschlisse
und ferner zweckmaRigerweise auch einen Entliftungs-
ausgang 18. Es verflgt ferner Uber einen elektrischen
Steuereingang 27a, an dem ein elektrisches Ventil-Steu-
ersignal einspeisbar ist, das den Sollwert fir einen am
Arbeitsausgang 17 geregelt zur Verfligung zu stellenden
Auslassdruck vorgibt.

[0046] Das Proportional-Druckregelventil 14 enthalt
zweckmaRigerweise eine Regelungseinheit 15, in der ei-
ne aufdem Auslassdruck basierende Auslass-Druckkraft
mit einer dem Sollwert entsprechenden, variabel vorgeb-
baren Stellkraft verglichen wird, wobei je nach Kraftever-
héltnis der Arbeitsausgang 17 mit dem Speiseeingang
16 oder mit dem Entliiftungsausgang 18 verbunden wird.
Die Stellkraft resultiert beispielsweise aus einer elektro-
motorisch in ihrer Vorspannung veranderbaren Feder
oder aus einer elektromagnetisch bzw. elektrodyna-
misch erzeugten Kraft oder aus einer fluidischen Druck-
kraft. Das Proportional-Druckregelventil 14 kann bei-
spielsweise direkt elektrisch betéatigt oder auch elektro-
pneumatisch vorgesteuert betatigt sein, wobei jeweils
das erwdhnte elektrische Ventil-Steuersignal fur die elek-
trische Betatigung bzw. Ansteuerung sorgt und den Soll-
wert vorgibt. Beispielsweise kénnte das Proportional-
Druckregelventil 14 einen piezoelektischen Aufbau ha-
ben.

[0047] Das Proportional-Druckregelventil 14 ist in der
Lage, in Abhangigkeit von dem an seinem Steuereingang
27a anliegenden elektrischen Ventil-Steuersignal den
am Arbeitsausgang 17 bzw. im Auslasskanal 22 herr-
schenden Auslassdruck auf unterschiedlich hohe Aus-
lassdruckwerte zu regeln.

[0048] Es ist eine Konfiguration mdglich, bei der die
komplette Signalaufbereitung und Signalverarbeitung
(Regelalgorithmus) sowie die Ventilansteuerung (nur
Stellsignal) von der internen elektronischen Steuerein-
heit 26 Gbernommen wird.

[0049] Der Speiseeingang 16 ist Uber einen internen
Einlasskanal 11 des Druckluft-Wartungsgerates 2 stan-
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dig mit dem Gerateeinlass 6 verbunden. Der Arbeitsaus-
gang 17 steht tber einen internen Auslasskanal 22 des
Druckluft-Wartungsgerates 2 mit dem Gerateauslass 7
in Verbindung, an dem mithin der Auslassdruck ansteht.
Der Einlasskanal 11 und der Auslasskanal 22 verlaufen
zweckmaRigerweise im Innern des Gerategehauses 5.

[0050] Das Proportional-Druckregelventil 14 bewirkt
im stérungsfreien Betrieb eine stédndige Druckluftverbin-
dung zwischen der Druckluftquelle P und der Verbrau-
chereinrichtung A. Je nach Einstellung des Proportional-
Druckregelventil 14 wird dabei der Verbrauchereinrich-
tung A unabhéngig vom Durchfluss ein Auslassdruck in
einer geregelten Héhe zur Verfligung gestellt.

[0051] Das Druckluft-Wartungsgerat 2 ist mit Sensor-
mitteln 20 zur Erfassung mindestens mehrerer Zustands-
gréRen der im System befindlichen Druckluft ausgestat-
tet. Diese Sensormittel 20 enthalten einen den im Aus-
lasskanal 22 auftretenden Auslassdurchfluss erfassen-
den und hierzu insbesondere an den Auslasskanal 22
angeschlossenen Durchflusssensor 25 und aullerdem
einen an den Auslasskanal 22 angeschlossenen und
deshalb als Auslass-Drucksensor 24 bezeichneten
Drucksensor, der den im Auslasskanal 22 herrschenden
Auslassdruck erfasst.

[0052] Bei einer nicht gezeigten Ausfliihrungsvariante
sind der Durchflusssensor 25 und/oder der Auslass-
Drucksensor 24 unmittelbar ein integrierter Bestandteil
des Proportional-Druckregelventils 14.

[0053] Optional und vorzugsweise enthalten die Sen-
sormittel 20 auch noch einen an den Einlasskanal 11
angeschlossenen und deshalb als Einlass-Drucksensor
31 bezeichneten weiteren Drucksensor.

[0054] Alle Sensormittel 20 befinden sich zweckmafi-
gerweise im Innern des Gerategehauses 5. Der Durch-
flusssensor 25 und der Auslass-Drucksensor 24 sind
zweckmaRigerweise Bestandteil eines Sensormoduls
25a des Druckluft-Wartungsgerates 2. Der optional vor-
handene Einlass-Drucksensor 31 ist zweckmaRigerwei-
se Bestandteil eines auch das Proportional-Druckregel-
ventil 14 enthaltenden Ventilmoduls 14a.

[0055] DerDurchflusssensor 25istin der Lage, die ak-
tuelle Strémungsrate der durch den Auslasskanal 22 hin-
durchstromenden Druckluft, also den Durchfluss dieser
Druckluft, zu ermitteln. Im Folgenden sei dieser gemes-
sene Durchfluss auch als Auslassdurchfluss bezeichnet.
Der Auslass-Drucksensor 24 istin der Lage, den im Aus-
lasskanal 22 herrschenden Druck zu messen, wobei die-
ser Druck im Folgenden auch als Auslassdruck bezeich-
net sei. Der Einlass-Drucksensor 31 ist in der Lage, den
im Einlasskanal 11 herrschenden Druck zu messen, wo-
bei dieser Druck im Folgenden auch als Einlassdruck
bezeichnet sei.

[0056] Das Druckluft-Wartungsgerat 2 enthalt eine be-
vorzugtim Innern des Gerategehduses 5 untergebrachte
interne elektronische Steuereinheit 26, die mit mindes-
tens einem Mikroprozessor beziehungsweise Mikrocon-
troller ausgestattet ist. Zur Vereinfachung sei sie im Fol-
genden auch nur als "interne Steuereinheit 26" bezeich-
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net. Die interne Steuereinheit 26 ist bevorzugt Bestand-
teil eines Steuermoduls 26a des Druckluft-Wartungsge-
rates 2.

[0057] Die interne Steuereinheit 26 ist Uber interne
elektrische Signalleitungen 27 des Druckluft-Wartungs-
gerates 2 mit dem elektrischen Steuereingang 27a des
Schaltventils 14, mit dem Durchflusssensor 25 und mit
dem Auslass-Drucksensor 24 sowie, falls vorhanden, mit
dem Einlass-Drucksensor 31 signaltechnisch bzw. elek-
trisch verbunden. Die interne Steuereinheit 26 kann elek-
trische Druckmesswerte und Durchflussmesswerte von
den Sensormitteln 20 empfangen und kann ein elektri-
sches Ventil-Steuersignal an das Proportional-Druckre-
gelventil 14 ausgeben sowie, vorzugsweise, auch noch
elektrische Diagnosesignale.

[0058] Das Proportional-Druckregelventil 14 istin zwei
verschiedenen Betriebsmodi betreibbar, zwischen de-
nen es umschaltbar ist. Das Umschalten wird ohne ex-
ternen Eingriff automatisch durch das elektrische Ventil-
Steuersignal in Abhangigkeit von den durch den Durch-
flusssensor 25 ermittelten Durchflusswerten hervorgeru-
fen. Ein Betriebsmodus ist ein Arbeitsmodus, der bei im
Betrieb befindlicher Verbrauchereinrichtung A vorliegt
und in dem der Auslassdruck auf einen vorgegebenen
Arbeits-Druckwert geregelt wird, beispielsweise auf 6
bar. Dieser gewiinschte Arbeits-Druckwert ist als Refe-
renzwert in der internen Steuereinheit 16 abgespeichert
und kann zweckmafigerweise von auflen her bei Bedarf
anwendungsspezifisch verandert werden.

[0059] Ein weiterer Betriebsmodus des Proportional-
Druckregelventils 14 ist ein Stand-by-Modus, in dem der
Auslassdruck auf einen im Vergleich zum Arbeits-Druck-
wert geringeren Stand-by-Druckwert geregelt wird. Die-
ser Stand-by-Druckwert betragt beispielsweise 2 bar.
Auch der gewlinschte Stand-by-Druckwert ist als Refe-
renzwert in der internen Steuereinheit 16 abgespeichert
und kann zweckmafigerweise von auflen her bei Bedarf
anwendungsspezifisch verandert werden.

[0060] Das Druckluft-Wartungsgerat 2 ist mit einer im
Folgenden zur besseren Unterscheidung als erste Kom-
munikationsschnittstelle 28 bezeichneten elektrischen
Schnittstelle ausgestattet, die eine signaltechnische v
Kommunikation zwischen der internen Steuereinheit 26
und der externen elektronischen Steuereinrichtung 23
ermdglicht. Die erste Kommunikationsschnittstelle 28 ist
insbesondere an einer AulRenseite des Gerategehduses
5angeordnetund zweckmaRigerweise tber interne elek-
trische Leiter 32 mit der internen Steuereinheit 26 ver-
bunden. Vorzugsweise ist die erste Kommunikations-
schnittstelle 28 von elektromechanischer Art und insbe-
sondere als Steckschnittstelle bzw. Steckanschlussein-
richtung konzipiert, so dass sich ein nur schematisch an-
gedeutetes externes Signalkabel 33 insbesondere [6s-
bar anschlieRen lasst, das eine Verbindung zu der ex-
ternen elektronischen Steuereinrichtung 23 erméglicht.
[0061] Beider ersten Kommunikationsschnittstelle 28
handelt es sich vorzugsweise um eine Busschnittstelle,
die in der Lage ist, serielle Bussignale zwischen der in-
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ternen Steuereinheit 26 und der externen elektronischen
Steuereinrichtung 23 zu tibertragen. Das externe Signal-
kabel 33 kann ebenso wie die internen elektrischen Leiter
32 in Form eines seriellen Bussystems realisiert sein.
[0062] Alternativ kann die erste Kommunikations-
schnittstelle 28 auch als drahtlos arbeitende Schnittstelle
konzipiert sein, um insbesondere Uber Funksignale mit
der externen elektronischen Steuereinrichtung 23 kom-
munizieren zu kénnen.

[0063] Bevorzugt befindet sich die erste Kommunika-
tionsschnittstelle 28 an dem Steuermodul 26a.

[0064] Die interne Steuereinheit 26 verfiigt bevorzugt
Uber elektronische Speichermittel 34, tiber Vergleicher-
mittel 35 und Uber Ausgabemittel 36. In den Speicher-
mitteln 34 lassen sich beispielsweise Druckwerte betref-
fend den vom Auslass-Drucksensor 24 gemessenen
Auslassdruck, ferner Durchflusswerte des den Durch-
flusssensor 25 betreffenden Auslassdurchflusses und
ggf. auch Druckwerte betreffend den vom Einlass-Druck-
sensor 31 gemessenen Einlassdruck als Referenzinfor-
mationen und vorzugsweise auch als Ist-Informationen
abspeichern. Insbesondere kénnen in den Speichermit-
teln 34 mindestens ein Abschalt-Durchflussgrenzwert
und mindestens ein Einschalt-Durchflussgrenzwert ab-
gespeichertwerden, die fir eine vorteilhafte Betriebswei-
se der Verbrauchersteuervorrichtung 1 genutzt werden.
[0065] Die Vergleichermittel 35 sind in der Lage, ge-
speicherte Referenzinformationen mit insbesondere
ebenfalls zwischengespeicherten oder auch mit unmit-
telbar gemessenen Ist-Informationen zu vergleichen. Die
Ausgabemittel 36 sind in der Lage, in Abhangigkeit von
demdurchdie Vergleichermittel 35 ermittelten Vergleich-
sergebnis mindestens ein elektrisches Signal auszuge-
ben. Exemplarisch sind die Ausgabemittel 36 ausgebil-
det, um sowohl das fiir das Proportional-Druckregelventil
14 bestimmte elektrische Ventil-Steuersignal als auch
mindestens ein anderweitig verwertbares elektrisches
Diagnosesignal auszugeben.

[0066] Die Ausgabe des fir das Proportional-Druckre-
gelventil bestimmten elektrischen Ventil-Steuersignals
erfolgtinsbesondere auf der Basis eines Vergleiches des
gemessenen Auslassdurchflusses mit dem Abschalt-
Durchflussgrenzwert und dem Einschalt-Durchfluss-
grenzwert.

[0067] Vorzugsweise geben die Ausgabemittel 36 der
internen Steuereinheit 26 auch ein elektrische Diagno-
sesignal an die erste Kommunikationsschnittstelle 28
aus, von wo aus es zur bedarfsgemaflen weiteren Ver-
arbeitung an die externe elektronische Steuereinrichtung
23 ubermittelbar ist.

[0068] Mindestens ein elektrisches Diagnosesignal
kann auch optischen Anzeigemitteln 37 des Druckluft-
Wartungsgerates 2 zugeleitet werden, um es in beliebi-
ger Weise zu visualisieren.

[0069] Es ist ferner moglich, dass das Druckluft-War-
tungsgerat 2 mit nur gestrichelt angedeuteten akusti-
schen Warnmitteln 38 ausgestattet ist, beispielsweise
ein Summer, so dass bei Empfang eines entsprechenden
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elektrischen Signals vor Ort ein akustisches Warnsignal
ausgegeben werden kann.

[0070] Die interne Steuereinheit 26 kann wahrend ih-
res Betriebes von dem Durchflusssensor 25 und vondem
Auslass-Drucksensor 24 und/oder von dem optional vor-
handenen Einlass-Drucksensor 31 stammende Messsi-
gnale als Ist-Informationen empfangen und verarbeiten.
Auf diese Weise empfangt die interne Steuereinheit 26
zeitabhangig aktuelle Werte des Auslassdurchflusses
und des Auslassdruckes sowie gegebenenfalls auch des
Einlassdruckes als Ist-Informationen. Die interne Steu-
ereinheit 26 kann ausgebildet sein, um diese Ist-Infor-
mationen an der ersten Kommunikationsschnittstelle 28
und/oder an den optischen Anzeigemitteln 37 elektrisch
oder visuell auszugeben.

[0071] Zweckmé&Rigerweise kann die interne Steuer-
einheit 26 im Betrieb der Verbrauchersteuervorrichtung
1 aus einem Vergleich zwischen gemessenen Ist-Infor-
mationen und gespeicherten Referenzinformationen
mindestens ein elektrisches Diagnosesignal generieren,
das Aufschluss Uber die energetische Situation der an-
geschlossenen Verbrauchereinrichtung A liefert.

[0072] Beispielsweise kann zur Uberwachung des
Ausgangsdurchflusses eine nur einmalige oder aber eine
mehrmalige Aufzeichnung von Ist-Informationen des
Ausgangsdurchflusses stattfinden, wobei eine mehrma-
lige Aufzeichnung von Ist-Informationen insbesondere in
zeitlicher RegelmaRigkeit stattfinden kann.

[0073] Das Druckluft-Wartungsgerat 2 ermdglicht
zweckmaRigerweise eine besonders vorteilhafte Durch-
flussiiberwachung des Auslassdurchflusses. Diese fin-
det insbesondere wahrend des Arbeitsmodus des Pro-
portional-Druckregelventils 14 statt. Hierbei stromt
Druckluft aus der Druckluftquelle P zur Verbraucherein-
richtung A und betatigt dort eine oder mehrere mittels
Fluidkraft aktivierbare Arbeitskomponenten der Verbrau-
chereinrichtung A. Eine oder mehrere dieser Arbeitskom-
ponenten sind beispielsweise pneumatische Antriebe.
Durch einen Vergleich der erfassten Auslassdurchfluss-
Ist-Informationen mit gespeicherten Referenzwerten
lasst sich sehr einfach Gberwachen, ob wahrend des Be-
triebszyklus der Verbrauchereinrichtung A oder wahrend
bestimmter Phasen beziehungsweise Teilzyklen des Be-
triebszyklus’ ein erhdhter Luftverbrauch auftritt, was ein
Anzeichen flur Funktionsstdrungen oder fehlerhafte Ar-
beitskomponenten ist.

[0074] Auch beider Durchflussiiberwachung ist die in-
terne Steuereinheit 26 bevorzugt so ausgebildet, dass
sie ein elektrisches Diagnosesignal ausgibt, wenn eine
ermittelte Ist-Information um einen vorgegebenen Tole-
ranzwert von der zugeordneten Referenzinformation ab-
weicht, insbesondere bei einem von einem Referenzwert
erheblich abweichenden Luftverbrauch.

[0075] Dieinterne Steuereinheit26 istderart ausgelegt
oder zumindest programmierbar bzw. programmiert,
dass sie in Abhangigkeit von dem durch die Vergleicher-
mittel 35 festgestellten Vergleichsergebnis ein das Pro-
portional-Druckregelventil 14 zwischen dem Arbeitsmo-
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dus und dem Stand-by-Modus umschaltendes elektri-
sches Signal erzeugen kann, bei dem es sich um das
schon erwdhnte elektrische Ventil-Steuersignal handelt.
Anhand des Diagramms der Figur 2 wird nachstehend
eine bevorzugte Betriebsweise beschrieben.

[0076] In dem Diagramm bezeichnet "P2" den Aus-
lassdruck, "Q" den Auslassdurchfluss und "t" die Zeit.
[0077] Im Arbeitsbetrieb der Verbrauchereinrichtung
A, bei der die Verbrauchereinrichtung A einen gewissen
Druckluftbedarf hat, befindet sich das Proportional-
Druckregelventil 14 in seinem Arbeitsmodus, der in Figur
2 mit "AM" gekennzeichnet ist. Der Auslassdruck wird
hierbei auf einen Arbeits-Druckwert "P2," geregelt.
[0078] Wahrend des Arbeitsmodus wird durch den
Durchflussensor 25 kontinuierlich der Auslassdurchfluss
"Q" gemessenund als Ist-Information an die interne Steu-
ereinheit 16 Ubermittelt. Dort findet ein Vergleich mit dem
gespeicherten Abschalt-Durchflussgrenzwert statt, der
in Figur 2 mit "AW" bezeichnet ist.

[0079] Wenn der Durchflusssensor 25 tber einen vor-
gegebenen und insbesondere von extern vorgebbaren
Toleranzzeitraum "t;" hinweg einen dem Abschalt-
Durchflussgrenzwert entsprechenden oder darunter lie-
genden reduzierten Durchflusswert detektiert, generiert
die interne Steuereinheit 16 ein Ventil-Steuersignal, das
ein Umschalten des Proportional-Druckregelventils 14
aus dem Arbeitsmodus "AM"in den Stand-by-Modus her-
vorruft, der in Figur 2 mit "SM" bezeichnet ist. Dadurch
wird der geregelte Auslassdruck P2 auf einen ebenfalls
geregelten Stand-by-Druckwert "P2s" abgesenkt, der
niedriger ist als der Arbeits-Druckwert "P2," was den
Druckluftverbrauch minimiert.

[0080] Wa&hrend des Stand-by-Modus wird durch den
Durchflussensor 25 weiterhin kontinuierlich der Auslass-
durchfluss "Q" gemessen und als Ist-Information an die
interne Steuereinheit 16 Ubermittelt. Dort findet wahrend
des Stand-by-Modus ein Vergleich mit dem gespeicher-
ten Einschalt-Durchflussgrenzwert statt, der in Figur 2
mit "EW" bezeichnet ist.

[0081] Ermittelt der Durchflusssensor 25 wahrend des
Stand-by-Modus einen erneut héheren Durchflusswert
"Q", der dem gespeicherten Einschalt-Durchflussgrenz-
wert "EW" entspricht oder dariiber liegt, wird dies als ge-
steigerter Druckluftbedarf der Verbrauchereinrichtung A
interpretiert und die interne Steuereinheit 16 generiert
ein elektrisches Ventil-Steuersignal, durch das das Pro-
portional-Druckregelventil 14 aus dem Stand-by-Modus
in den Arbeitsmodus zuriickgeschaltet wird. Dadurch
wird der geregelte Auslassdruck P2 wieder auf den ho-
heren geregelten Arbeits-Druckwert "P2," angehoben.
[0082] Vorzugsweise ist der Einschalt-Durchfluss-
grenzwert"EW"héher als der Abschalt-Durchflussgrenz-
wert "AW".

[0083] Als Sicherheitsfunktion ist die interne elektroni-
sche Steuereinheit 26 bevorzugt so ausgebildet, dass
sie die ein Umschalten vom Stand-by-Modus in den Ar-
beitsmodus bewirkende Umschaltfunktion selbsttatig
deaktiviert, wenn der Auslass-Drucksensor 24 einen auf
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den Wert Null abgesunkenen Auslassdruck "P2" detek-
tiert. Auf diese Weise wird ein automatisches Beliften
der angeschlossenen Verbrauchereinrichtung A verhin-
dert, wenn zuvor ein druckloser Betriebszustand aufge-
treten war, beispielsweise aufgrund einer Betriebssto-
rung bzw. einem Ausfall der Druckluftversorgung P. Zur
Wiederaktivierung der automatischen Druckerh6hungist
ein anwenderseitiges Eingreifen erforderlich, beispiels-
weise das Driicken einer Reset-Taste der Eingabemittel
42.

[0084] Vorzugsweise istder Toleranzzeitraum "t", der
eine Umschaltverzégerung zwischen dem Arbeitsmodus
und dem Stand-by-Modus vorgibt, von extern variabel
vorgebbar. Auf diese Weise kann die Umschaltempfind-
lichkeit nach Bedarf eingestellt werden.

[0085] Vorzugsweise sind bei der Generierung eines
Diagnosesignals oder des elektrischen Ventil-Steuersi-
gnals zu beriicksichtigenden Toleranzwerte individuell in
die interne Steuereinheit 26 eingebbar. Der Nutzer des
Druckluft-Wartungsgerates 2 kann somit die Toleranz-
werte und mithin die Signalausgabe individuell an seine
Bedirfnisse anpassen. Zur Eingabe der Toleranzwerte
kénnen insbesondere die schon erwdhnten Eingabemit-
tel 42 genutzt werden.

[0086] Die Eingabemittel 42 sind beispielsweise in
Form eine Anordnung von Tasten und/oder Schaltern
42a und/oder zur elektronischen Eingabe ausgebildet.
Zur elektronischen Eingabe ist beim Ausflihrungsbei-
spiel die von der ersten Kommunikationsschnittstelle 28
gebildete elektrische Schnittstelle nutzbar, die hier eine
Busschnittstelle ist, wobei die externe elektronische
Steuereinrichtung 23 als Informationseingabegerat ver-
wendbar ist. Die Busschnittstelle kann beispielsweise
dem I/O-Link-Standard entsprechen.

[0087] Beim Ausflihrungsbeispiel ist das Druckluft-
Wartungsgerat 2 mit einer weiteren, zweiten Kommuni-
kationsschnittstelle 29 ausgestattet, die als Diagnose-
schnittstelle nutzbaristund an derinsbesondere ein elek-
tronisches Informationsauslesegerat 46 der Verbrau-
chersteuervorrichtung 1 zumindest  zeitweilig
anschlieBbar ist. Ein solches Informationsauslesegerat
46 ermdglicht beispielsweise das Auslesen gemessener
Ist-Informationen, insbesondere in Verbindung mit den
zugeordneten Referenzinformationen, so dass sich bei-
spielsweise in Verbindung mit der Durchflussiiberwa-
chung zeitgleich oder auch noch nachtraglich verifizieren
lasst, an welcher Stelle des aufgezeichneten Referenz-
profils eine UnregelmaRigkeit aufgetreten ist. Die zweite
Kommunikationsschnittstelle 29 ist insbesondere eine
Ethernet-Schnittstelle oder ein sonstiger digitaler Aus-
gang. Sie befindet sich insbesondere an dem gegebe-
nenfalls vorhandenen Steuermodul 26a.

[0088] Alsweitere Eingabemittel 42 zur elektronischen
Dateneingabe zwecks Konfiguration des Systems ent-
halt das Druckluft-Wartungsgerat 2 des Ausfiihrungsbei-
spiels mindestens eine Kommunikationsschnittstelle, die
zur besseren Unterscheidung als dritte Kommunikations-
schnittstelle 30 bezeichnet sei und an die zweckmaRi-
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gerweise ein Bediengerat und/oder ein Personalcompu-
ter (PC) angeschlossen werden kann. Die mindestens
eine dritte Kommunikationsschnittstelle 30 ist insbeson-
dere eine Ethernet-Schnittstelle oder ein sonstiger digi-
taler Eingang. Bevorzugt befindet sich die dritte Kommu-
nikationsschnittstelle 30 an einem Kommunikationsmo-
dul 30a des Druckluft-Wartungsgerats 2.

[0089] Vorzugsweise ist das Druckluft-Wartungsgerat
2 auch mit einer Kommunikationsschnittstelle ausgestat-
tet, die zur Kommunikation zwischen der elektronischen
Steuereinheit 26 und einem oder mehreren weiteren be-
nachbarten Druckluft-Wartungsgeraten der gleichen
oder einer anderen Druckluft-Aufbereitungsvorrichtung
4 dient. Es kann sich hierbei um eine in der Zeichnung
nicht abgebildete zuséatzliche Kommunikationsschnitt-
stelle handeln oder um eine der beim Ausfiihrungsbei-
spiel vorhandenen Kommunikationsschnittstellen.
[0090] Es versteht sich, dass das Druckluft-Wartungs-
gerat 2 mit beliebigen weiteren elektrischen Schnittstel-
len zur Eingabe und/oder Ausgabe von Daten und/oder
elektrischen Signalen ausgestattet sein kann.

[0091] Wenn das Druckluft-Wartungsgerat 2 als mo-
dulare Baueinheit realisiert ist, verfiigt es iber kompakte
Abmessungen und kann auf wenig Raum mit der ge-
wiinschten Funktionalitdt ausgestattet werden. Die vor-
handenen Module 14a, 25a, 26a und 30a kdnnen nach
Bedarf leicht zusammengesetzt werden.

Patentanspriiche

1. Druckluft-Wartungsgerat, das Uber folgende Be-
standteile verfugt:

- eine elektrisch ansteuerbare Ventileinrichtung,
die einen mit einer Druckluftquelle (P) verbind-
baren Speiseeingang (16) sowie einen Arbeits-
ausgang (17) aufweist,

- einen mit einer externen Verbrauchereinrich-
tung (A) verbindbaren Geréateauslass (7), der
Uber einen Auslasskanal (22) mit dem Arbeits-
ausgang (17) der Ventileinrichtung (14) verbun-
den ist,

- Sensormittel (20) zumindest in Gestalt eines
zur Messung des in dem Auslasskanal (22) auf-
tretenden  Auslassdurchflusses dienenden
Durchflusssensors (25) und eines zur Messung
des in dem Auslasskanal (22) herrschenden
Auslassdruckes dienenden Auslass-Drucksen-
sors (24),

- und eine sowohl mit der Ventileinrichtung als
auch mitden Sensormitteln (20) signaltechnisch
verbundene interne elektronische Steuereinheit
(26), die ausgebildetist, umin Abhangigkeit von
den seitens der Sensormittel (20) gemessenen
Zustandswerten der Druckluft ein elektrisches
Ventil-Steuersignal fur die Ventileinrichtung (14)
Zu generieren,
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10

dadurch gekennzeichnet,

- dass die Ventileinrichtung als elektrisch an-
steuerbares Proportional-Druckregelventil (14)
ausgebildet ist, das in Abhangigkeit von dem an
ihm anliegenden elektrischen Ventil-Steuersig-
nal den im Auslasskanal (22) herrschenden
Auslassdruck auf unterschiedlich hohe Auslass-
druckwerte regeln kann, wobei es sowohl in ei-
nem den Auslassdruck auf einen Arbeits-Druck-
wert regelnden Arbeitsmodus als auch in einem
den Auslassdruck auf einen im Vergleich zum
Arbeits-Druckwert geringeren Stand-by-Druck-
wert regelnden Stand-by-Modus betreibbar ist,
- und dass die interne elektronische Steuerein-
heit so ausgebildet ist, dass sie

(a) selbsttatig ein das Proportional-Druck-
regelventil (14) aus dem Arbeitsmodus in
den Stand-by-Modus versetzendes elektri-
sches Ventil-Steuersignal ausgibt, wenn
der Durchflusssensor (25) iber einen vor-
gegebenen oder vorgebbaren Zeitraum
hinweg einen einem vorgegebenen oder
vorgebbaren  Abschalt-Durchflussgrenz-
wert entsprechenden oder darunter liegen-
den Durchflusswert detektiert, und dass sie
(b) ebenfalls selbsttatig ein das Proportio-
nal-Druckregelventil (14) aus dem Stand-
by-Modus in den Arbeitsmodus zurlickver-
setzendes elektrisches Ventil-Steuersignal
ausgibt, wenn der Durchflusssensor (25)
wahrend des Stand-by-Modus einen einem
vorgegebenen oder vorgebbaren Ein-
schalt-Durchflussgrenzwert entsprechen-
den oder daruber liegenden Durchflusswert
detektiert.

Druckluft-Wartungsgerat nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Einschalt-Durch-
flussgrenzwert hoher ist als der Abschalt-Durch-
flussgrenzwert.

Druckluft-Wartungsgerat nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die interne elektro-
nische Steuereinheit (26) so ausgebildet ist, dass
sie die ein Umschalten vom Stand-by-Modus in den
Arbeitsmodus bewirkende Umschaltfunktion selbst-
tatig deaktiviert, wenn der Auslass-Drucksensor (24)
einen auf den Wert Null abgesunkenen Auslass-
druck detektiert.

Druckluft-Wartungsgerat nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Aus-
lass-Drucksensor (24) separat vom Proportional-
Druckregelventil (14) ausgebildet oder in das Pro-
portional-Druckregelventil (14) integriert ist

Druckluft-Wartungsgerat nach einem der Anspriiche
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1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass es einen
mit einer externen Druckluftquelle verbindbaren Ge-
rateeinlass (6) aufweist, der Gber einen Einlasskanal
(11) mit dem Speiseeingang (16) des Proportional-
Druckregelventils (14) verbunden ist, wobei die Sen-
sormittel (20) auch einen zur Messung des in dem
Einlasskanal (11) herrschenden Einlassdruckes die-
nenden Einlass-Drucksensor (31) aufweisen, der mit
der internen elektronischen Steuereinheit (26) sig-
naltechnisch verbunden ist.

Druckluft-Wartungsgerat nach einem der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die interne
elektronische Steuereinheit (26) iber Ausgabemittel
(36) verfugt, die in der Lage sind, zusatzlich zu dem
fur das Proportional-Druckregelventil (14) bestimm-
ten elektrischen Ventil-Steuersignal mindestens ein
unter Mitwirkung der Sensormittel (20) erzeugtes
elektrisches Diagnosesignal auszugeben, wobei
das Druckluft-Wartungsgerat (2) zweckmafigerwei-
se mindestens eine Kommunikationsschnittstelle
(28, 29) fir den Abgriff des erzeugten elektrisches
Diagnosesignals aufweist und wobei das Druckluft-
Wartungsgeratinsbesondere mit auf der Basis eines
elektrischen Diagnosesignals aktivierbaren opti-
schen Anzeigemitteln (37) und/oder akustischen
Warnmitteln (38) ausgestattet ist.

Druckluft-Wartungsgerat nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die interne
elektronische Steuereinheit (26) tber Vergleicher-
mittel (35) verfugt, in denen von den Sensormitteln
(20) gelieferte Ist-Informationen mit in Speichermit-
teln (34) abgespeicherten Referenzinformationen
vergleichbar sind, wobei die interne elektronische
Steuereinheit (26) auBerdem Uber Ausgabemittel
(36) verfligt, die ausgebildet sind, um in Abhangig-
keit vom Vergleichsergebnis der Vergleichermittel
(35) das elektrische Ventil-Steuersignal fur das Pro-
portional-Druckregelventil (14) und/oder ein ander-
weitig nutzbares elektrische Diagnosesignal auszu-
geben.

Druckluft-Wartungsgerat nach einem der Anspriiche
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die interne
elektronische Steuereinheit (26) iber Speichermittel
(34) verfugt, in denen Daten vielfaltiger Art, insbe-
sondere Mess-, Steuer-, Diagnose- und/oder Analy-
sedaten, fliichtig und/oder remanent speicherbar
sind.

Druckluft-Wartungsgerat nach einem der Anspriiche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass es in Form
einer modular zusammengesetzten Baueinheit aus-
gebildetist, wobeidas Proportional-Druckregelventil
(14) Bestandteil eines Ventilmoduls (18) ist, der
Durchflusssensor (25) Bestandteil eines Sensormo-
duls (25a) ist und die interne elektronische Steuer-
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einheit (26) Bestandteil eines Steuermoduls (26a)
ist, wobei das Druckluft-Wartungsgerat zweckmafi-
gerweise mindestens ein Kommunikationsmodul
(30a) aufweist, das mit mindestens einer mit der in-
ternen elektronischen Steuereinheit (26) verbunde-
nen Kommunikationsschnittstelle (30) ausgestattet
ist.

Druckluft-Wartungsgerat nach einem der Anspriiche
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass es Uber
mindestens eine mit der internen elektronischen
Steuereinheit (26) verbundene Kommunikations-
schnittstelle (28, 29, 30) verfiigt, an die zur Kommu-
nikation mit der internen elektronischen Steuerein-
heit (26) eine interne und/oder externe elektronische
Einrichtung anschlieRbar ist, insbesondere eine ex-
terne elektronische Steuereinrichtung (23) und/oder
ein elektronisches Informationsauslesegerat (46)
und/oder ein elektronisches Informationseingabe-
geréat (47) und/oder mindestens eine sonstige elek-
tronische Einrichtung.

Druckluft-Wartungsgerat nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens eine
Kommunikationsschnittstelle (28) als Busschnitt-
stelle konzipiert ist und/oder dass mindestens eine
Kommunikationsschnittstelle (30) als digitaler oder
analoger Eingang oder als digitaler oder analoger
Ausgang konzipiert ist, wobei zweckmaRigerweise
mindestens eine Kommunikationsschnittstelle (28,
29, 30) als elektromechanische Steckschnittstelle
und/oder zur drahtlosen Signallbertragung ausge-
bildet ist.

Druckluft-Wartungsgerat nach einem der Anspriiche
1bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass es mitEin-
gabemitteln (42) zur Aktivierung und/oder Beeinflus-
sung und/oder Parametrisierung des Betriebsver-
haltens der internen elektronischen Steuereinheit
(26) und/oder der Sensormittel (20) ausgestattet ist,
wobei diese Eingabemittel (42) zweckmaRigerweise
mindestens eine Taste (42a) und/oder mindestens
einen Schalter (42a) und/oder mindestens eine elek-
trische Kommunikationsschnittstelle (28, 30) enthal-
ten.

Verbrauchersteuervorrichtung mit mindestens ei-
nem Druckluft-Wartungsgerat (2) nach einem der
Anspriiche 1 bis 12 und einer daran angeschlosse-
nen oder anschlieRbaren externen elektronischen
Steuereinrichtung (23).

Verfahren zur Steuerung der Druckluftversorgung
einer Verbrauchereinrichtung, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass die Verbrauchereinrichtung (A) durch ein elek-
trisch ansteuerbares Proportional-Druckregelventil
(14) hindurch mit Druckluft versorgt wird, das einen
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mit der Verbrauchereinrichtung (A) verbundenen Ar-
beitsausgang (17) aufweist, an dem die Druckluft mit
einem geregelten Auslassdruck und einem Auslass-
durchfluss zur Verfligung steht,

und dass der vom Proportional-Druckregelventil
(14) zur Verbrauchereinrichtung (A) strdmende Aus-
lassdurchfluss gemessen wird,

wobei durch entsprechende elektrische Ansteue-
rung des Proportional-Druckregelventils (14) der
Auslassdruck automatisch von einem Arbeits-
Druckwert auf einen diesbezliglich geringeren
Stand-by-Druckwert geregelt wird, wenn der Aus-
lassdurchfluss Uber einen vorgegebenen oder vor-
gebbaren Zeitraum hinweg einen einem vorgegebe-
nen oder vorgebbaren Abschalt-Durchflussgrenz-
wert entsprechenden oder darunter liegenden
Durchflusswert aufweist und wobei durch entspre-
chende elektrische Ansteuerung des Proportional-
Druckregelventils (14) der Auslassdruck automa-
tisch aus dem Stand-by-Druckwert wieder auf einen
diesbezlglich héheren Arbeits-Druckwert geregelt
wird, wenn der Auslassdurchfluss einen einem vor-
gegebenen oder vorgebbaren Einschalt-Durchfluss-
grenzwert entsprechenden oder dariiber liegenden
Durchflusswert aufweist.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zu seiner Durchfiihrung ein Druck-
luft-Wartungsgerat verwendet wird, das Gber folgen-
de Bestandteile verfigt:

- das elektrisch ansteuerbare Proportional-
Druckregelventil (14), das einen miteiner Druck-
luftquelle (P) verbindbaren Speiseeingang (16)
und den Arbeitsausgang (17) aufweist,

- einen mitder externen Verbrauchereinrichtung
(A) verbindbaren Gerateauslass (7), der tber ei-
nen Auslasskanal (22) mit dem Arbeitsausgang
(17) des Proportional-Druckregelventils (14)
verbunden ist,

- Sensormittel (20) zumindest in Gestalt eines
zur Messung des in dem Auslasskanal (22) auf-
tretenden  Auslassdurchflusses dienenden
Durchflusssensors (25) und eines zur Messung
des in dem Auslasskanal (22) herrschenden
Auslassdruckes dienenden Auslass-Drucksen-
sors (24),

- und eine sowohl mit dem Proportional-Druck-
regelventil (14) als auch mit den Sensormitteln
(20) signaltechnisch verbundene interne elek-
tronische Steuereinheit (26), die ausgebildet ist,
um in Abhangigkeit von den seitens der Sensor-
mittel (20) gemessenen Zustandswerten der
Druckluft ein elektrisches Ventil-Steuersignal
fur die Ventileinrichtung (14) zu generieren,
wobei das Proportional-Druckregelventil (14) in
Abhangigkeit von dem an ihm anliegenden elek-
trischen Ventil-Steuersignal den im Auslasska-
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22

nal (22) herrschenden Auslassdruck auf unter-
schiedlich hohe Auslassdruckwerte regeln
kann, wobei es sowohl in einem den Auslass-
druck auf einen Arbeits-Druckwert regelnden
Arbeitsmodus als auch in einem den Auslass-
druck auf einenim Vergleich zum Arbeits-Druck-
wert geringeren Stand-by-Druckwert regelnden
Stand-by-Modus betreibbar ist,

wobei das Proportional-Druckregelventil (14)
ferner mittels eines von der internen elektroni-
schen Steuereinheit (26) generierten elektri-
schen Ventil-Steuersignals automatisch aus
dem Arbeitsmodus in den Stand-by-Modus um-
geschaltet wird, wenn der Durchflusssensor
(25) Uber einen vorgegebenen oder vorgebba-
ren Zeitraum hinweg einen einem vorgegebe-
nen oder vorgebbaren Abschalt-Durchfluss-
grenzwert entsprechenden oder darunter lie-
genden Durchflusswert detektiert,

und wobei das Proportional-Druckregelventil
(14) mittels eines von der internen elektroni-
schen Steuereinheit (26) generierten elektri-
schen Ventil-Steuersignals automatisch aus
dem Stand-by-Modus in den Arbeitsmodus zu-
rickgeschaltet wird, wenn der Durchflusssen-
sor (25) wahrend des Stand-by-Modus einen ei-
nem vorgegebenen oder vorgebbaren Ein-
schalt-Durchflussgrenzwert  entsprechenden
oder dartber liegenden Durchflusswert detek-
tiert.
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ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 14 00 2404

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten européaischen Recherchenbericht angeflihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

25-03-2015
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Veroéffentlichung
DE 102011012558 B3 12-07-2012 CN 103380304 A 30-10-2013
DE 102011012558 B3 12-07-2012
EP 2622229 Al 07-08-2013
US 2013323088 Al 05-12-2013
WO 2012113504 Al 30-08-2012
DE 19637256 Al 19-03-1998 DE 19637256 Al 19-03-1998
EP 0925144 Al 30-06-1999
ES 2145631 T3 01-07-2000
us 6038948 A 21-03-2000
WO 9810889 Al 19-03-1998
DE 10233135 Al 12-02-2004 DE 10233135 Al 12-02-2004
EP 1383020 Al 21-01-2004
US 2002069916 Al 13-06-2002 DE 10156440 Al 04-07-2002
JP 2002266810 A 18-09-2002
US 2002069916 Al 13-06-2002
EP 0344420 Al 06-12-1989 DE 68906824 D1 08-07-1993
DE 68906824 T2 23-09-1993
EP 0344420 Al 06-12-1989
ES 2041866 T3 01-12-1993
JP HO1260125 A 17-10-1989
us 5005466 A 09-04-1991
us 5063741 A 12-11-1991
DE 102011101398 Al 15-11-2012  KEINE
US 5319932 A 14-06-1994 AU 677395 B2 24-04-1997
AU 6771794 A 21-11-1994
CA 2161636 Al 10-11-1994
CN 1126507 A 16-07-1996
EP 0706615 Al 17-04-1996
JP HO8509054 A 24-09-1996
us 5319932 A 14-06-1994
WO 9425770 A2 10-11-1994

Fur néhere Einzelheiten zu diesem Anhang : sieche Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

 DE 102011012558 B3 [0004] » DE 102005057004 B3 [0007]
» DE 102009016069 B3 [0006]
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