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(54)  ELEKTRISCHES VERKETTUNGSMODUL FUR EIN PNEUMATISCHES VENTILSYSTEM,
STEUERUNGSEINHEIT FUR EIN PNEUMATISCHES VENTILSYSTEM

(67)  Die Erfindung betrifft ein Elektrisches Verket-
tungsmodul (2) fiir ein pneumatisches Ventilsystem, wel-
ches ein eckiges Gehause (10) aufweist, welches an ei-
ner Gehauseseite eine Anbindungséffnung (16) fiir ein
zum Verkettungsmodul (2) separates elektrisches Funk-
tionsmodul (3) aufweist, und welches eine Mehrzahl von
Verkettungskontakten (8) aufweist, welche zur Verket-
tung des Verkettungsmoduls (2) mit zumindest einem

weiteren Verkettungsmodul (2) ausgebildet sind, wobei

in dem Gehause (10) eine zur Aufnahme der Verket-
tungskontakte (8) ausgebildete Tragervorrichtung (25)
angeordnet ist, die in Richtung der Anbindungsoéffnung

(16) orientierte geradlinige erste Aufnahmeschlitze (29)
aufweist, die zum Hindurcherstrecken und Fihren je-
weils eines Verkettungskontakts (8) ausgebildet sind,
wobei die im Bereich einer ersten Seitenwand (11) des
Gehauses (10) angeordneten ersten Aufnahmeschlitze
(29) in ihrer Hohenerstreckung betrachtet an ihren der
Anbindungséffnung (16) zugewandten oberen Enden
(30) zum Einfadeln der Verkettungskontakte (8) in die
ersten Aufnahmeschlitze (29) von oben Uber diese obe-
ren Ende (30) offen ausgebildet sind. Die Erfindung be-
trifft auch eine Steuerungseinheit (1) und ein pneumati-
sches Ventilsystem.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein elektrisches Verket-
tungsmodul fir ein pneumatisches Ventilsystem. Das
Verkettungsmodul umfasst ein eckiges Gehause, wel-
ches an einer Gehauseseite eine Anbindungsdéffnung fiir
ein zum Verkettungsmodul separates elektrisches Funk-
tionsmodul aufweist. Das elektrische Verkettungsmodul
umfasst dartiber hinaus eine Mehrzahl von Verkettungs-
kontakten, welche zur Verkettung des Verkettungsmo-
duls mit zumindest einem weiteren dazu separaten Ver-
kettungsmodul ausgebildet ist.

[0002] Daruber hinaus betrifft die Erfindung auch eine
Steuerungseinheit fir ein pneumatisches Ventilsystem
mit zumindest einem elektrischen Verkettungsmodul.
Des Weiteren betrifft die Erfindung auch ein pneumati-
sches Ventilsystem mit einer entsprechenden Steue-
rungseinheit.

[0003] Es ist bekannt, dass bei Produktionsanlagen in
der Automatisierungstechnik oder Automobilindustrie als
auch beispielsweise in der Produktionstechnik bei
Schweillanlagen pneumatische Ventilsysteme vorhan-
den sind, welche somit eine fluidtechnische Ventilanord-
nung anbieten. Dazu sind spezifische Steuerungen er-
forderlich, die einerseits ausreichende elektrische Stro-
me zur Verfligung stellen kénnen, andererseits umfang-
liche elektrische Steuerungen durchfiihren kdnnen. Da-
zu ist Ublicherweise auch ein sogenannter Feldbus vor-
handen.

[0004] Aus der DE 103 04 324 A1 ist eine elektrische
Anschlussvorrichtung und ein damit ausgestattetes elek-
trofluidisches Steuergerat bekannt. Die Anschlussvor-
richtung umfasst einen sich in einer Verkettungsrichtung
erstreckenden Verkettungsstrang, der sich aus mehre-
ren, in der Verkettungsrichtung aufeinanderfolgenden
Verkettungsmodulen zusammensetzt. Die Verkettungs-
module weisen jeweils eine Mehrzahl von Verkettungs-
kontakten auf. Mittels der elektrischen Anschlussvorrich-
tung erfolgt eine Ubermittiung serieller Signale zu
und/oder von in einer Reihe angeordneten elektrischen
Verbrauchern.

[0005] Dariber hinausistausderEP 1484 511 A1ein
elektrisches Verkettungsmodul zur Ansteuerung eines
elektrischen Ventilantriebs einer fluidtechnischen Venti-
lanordnung bekannt. Dieses Verkettungsmodul kann mit
weiteren Verkettungsmodulen batterieartig verkettbar
sein und umfasst ein eckiges Gehause. Die Verkettungs-
kontakte sind nur seitlich an dem Gehause zur elektri-
schen Kontaktierung mindestens eines weiteren Verket-
tungsmoduls ausgebildet. Diese Verkettungskontakte
sind jeweils auch nur an einer Seite von gegeniberlie-
genden Seiten des Verkettungsmoduls angeordnet, wo-
bei diese Verkettungskontakte noppenartig ausgebildet
sind. Das Gehause ist dort als rAumlicher Schaltungstra-
ger ausgebildet.

[0006] Beiden bekannten Ausfiihrungen ist die Mon-
tage des Verkettungsmoduls sehr aufwendig, da die ein-
zelnen Komponenten, insbesondere die Verkettungs-
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kontakte, individuell verbaut werden miissen. Daraus
entstehen erhebliche Montagetoleranzen, und die Mon-
tagedauer ist sehr lang.

[0007] Darilber hinaus sind diese bekannten Verket-
tungsmodule im Hinblick auf elektrische Kennparameter
und deren jeweilige Werte limitiert.

[0008] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
elektrisches Verkettungsmodul, eine Steuereinheit mit
einem derartigen elektrischen Verkettungsmodul als
auch ein pneumatisches Ventilsystem zu schaffen, wel-
ches beziehungsweise bei welcher beziehungsweise bei
welchem elektrische Kennparameter verbessert sind.
[0009] Diese Aufgabe wird durch ein elektrisches Ver-
kettungsmodul, eine Steuereinheit und ein pneumati-
sches Ventilsystem gemaR den unabhangigen Anspru-
chen gelost.

[0010] Ein erfindungsgeméRes elektrisches Verket-
tungsmodul fir ein pneumatisches Ventilsystem umfasst
ein eckiges Gehause. Das Gehause weist an einer Ge-
hauseseite eine Anbindungséffnung zur Anbindung fir
ein zum Verkettungsmodul separates elektrisches Funk-
tionsmodul auf. Die Anbindungséffnung stellt somit quasi
ein Loch dar, durch welches in das Innere des elektri-
schen Verkettungsmoduls die Zugénglichkeit erreicht ist.
Das elektrische Verkettungsmodul ist somit mit einem
Gehduse ausgebildet, welches an einer Gehauseseite
dieser eckigen Geometrie nicht abgedeckt ist und zum
Inneren des Gehauses die Zuganglichkeit freigegeben
ist. Insbesondere ist diese Anbindungséffnung mit einer
GroRe ausgebildet, die zumindest 50 Prozent der Ge-
samtflache dieser Gehduseseite darstellt. Insbesondere
ist vorgesehen, dass diese Flache der genannten Ge-
hauseseite vollstandig offen ist und sich somit die Anbin-
dungsoéffnung Uber diese gesamte Ausdehnung der Ge-
hauseseite erstreckt.

[0011] Die Anbindungséffnung ist auch dahingehend
spezifisch gestaltet, dass das separate Funktionsmodul
daran angeflanscht werden kann und somit individuell
daran befestigt werden kann. Die Befestigung des elek-
trischen Funktionsmoduls istinsbesondere zerstérungs-
frei I6sbar ausgebildet. Dadurch kann ein Trennen und
Zusammenfligen des elektrischen Funktionsmoduls mit
dem elektrischen Verkettungsmodul reversibel erfolgen,
sodass das Verkettungsmodul individuell mit unter-
schiedlichen Funktionsmodulen bestlckt werden kann.
Auch zu Montage- und Wartungsarbeiten ist diese Aus-
gestaltung sehr vorteilhaft, da dann jeweils das elektri-
sche Verkettungsmodul oder das elektrische Funktions-
modul alleine bearbeitet werden kann.

[0012] Vorzugsweise weist das elektrische Verket-
tungsmodul eine Mehrzahl von Verkettungskontakten
auf. Diese Verkettungskontakte sind zur Verkettung des
elektrischen Verkettungsmoduls mit zumindest einem
weiteren, dazu separaten elektrischen Verkettungsmo-
dul ausgebildet.

[0013] Dadurch kann eine individuelle Ausgestaltung
einer Verkettung mit einer vielfaltigen Anzahl von Ver-
kettungsmodulen erfolgen. Bedarfsabhangig kann so-
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mit, insbesondere im Hinblick auf die Ausgestaltung des
pneumatischen Ventilsystems, eine individuelle Anzahl
von elektrischen Verkettungsmodulen zugrundegelegt
werden, die allesamt dann miteinander batterieartig ver-
bunden sind.

[0014] Ein wesentlicher Gedanke der Erfindung ist da-
rin zu sehen, dass in dem Gehé&ause des elektrischen Ver-
kettungsmoduls eine zur Aufnahme der Verkettungskon-
takte ausgebildete Tragervorrichtung angeordnetist. Die
Tragervorrichtung weist in Richtung der Anbindungsoff-
nung orientierte geradlinige erste Aufnahmeschlitze auf.
Diese ersten Aufnahmeschlitze sind zum Hindurcher-
strecken und Fihren jeweils eines Verkettungskontakts
ausgebildet. Die im Bereich einer ersten Seitenwand des
Gehauses angeordneten ersten Aufnahmeschlitze wei-
sen in ihrer Héhenerstreckung betrachtet an ihren der
Anbindungséffnung zugewandten oberen Enden Off-
nungen auf. Diese Aufnahmeschlitze sind somit zur An-
bindungso6ffnung hin offen ausgebildet. Durch diese Auf-
nahmedffnungen der Aufnahmeschlitze kénnen die Ver-
kettungskontakte von oben in die Aufnahmeschlitze ein-
gefadelt werden.

[0015] Beidieser Ausgestaltung sind somitdie Aufnah-
meschlitze nicht nur in ihrer Gblichen Geometrie, bei wel-
cher die Schlitz6ffnung sich in einer Ebene vorzugsweise
parallel zu dieser ersten Seitenwand erstreckt ausgebil-
det, sondern der Aufnahmeschlitz ist umlaufend betrach-
tet nicht vollstdndig geschlossen, sondern auf der der
Anbindungséffnung zugewandten Seite und somit die-
sem oberen Ende nicht geschlossen, sondern offen. Dies
bedeutet, dass ein Aufnahmeschlitz als solcher durch
quasi eine U-Geometrie begrenzt ist, wobei die Offnung
dieser U-Form zur Anbindungséffnung hin orientiert ist.
Das Einfuhren eines Verkettungskontakts ist somit nicht
nur, wie bei umlaufend vollstdndig geschlossenen Auf-
nahmeschlitzen, in einer Einflhrrichtung senkrecht zur
Ebene, in der sich der Aufnahmeschlitz erstreckt, még-
lich, sondern ein Verkettungskontakt kann somit auch
Uber dieses offene obere Ende eingeschoben bezie-
hungsweise eingeschwenkt werden, sodass ein diesbe-
zuglicher Bewegungsanteil der Gesamtbewegung bei
dieser Einflihrbewegung auch in der Ebene, in der sich
der Aufnahmeschlitz erstreckt, gegeben ist.

[0016] Durch diese Ausgestaltung wird die Montage
des Verkettungsmoduls wesentlich vereinfacht. Es kann
nunmehr tUber die Anbindungsé6ffnung selbst das Einfiih-
ren der Verkettungskontakte erfolgen, wodurch die Mon-
tage schneller wird und die lagegenaue Positionierung
der Verkettungskontakte vereinfacht ist.

[0017] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Trager-
vorrichtung zur Anbindungséffnung hin erhaben ausge-
bildete und beabstandet und parallel zueinander orien-
tierte Querstreben aufweist. Diese Querstreben sind zur
Auflage eines die Verkettungskontakte aufnehmenden
Schaltungstragers ausgebildet. Dies ist dahingehend ei-
ne besonders vorteilhafte Ausfiihrung, da somit der alle
Verkettungskontakte aufnehmende Schaltungstréger in
seiner Héhenlage im Geh&use einerseits sehr genau an-
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geordnet werden kann, andererseits dadurch auch kein
unerwiinschtes Verbiegen beziehungsweise Bombieren
des Schaltungstragers bei der Montage und auch tber
die Lebensdauer des Verkettungsmoduls auftritt. Dies
hat dann wiederum auch wesentliche Vorteile bezliglich
der Lagegenauigkeit der darauf angeordneten Verket-
tungskontakte insbesondere im Hinblick dann auf die La-
ge der Verkettungskontakte zueinander als auch beziig-
lich eines Erstreckens aus dem Gehause heraus.
[0018] Gerade die Lagegenauigkeit der Enden der
Verkettungskontakte, die sich durch Durchfiihrungsoff-
nungen in dem Gehause aus dem Gehause nach aullen
erstrecken, ist dann sehr genau mdglich und dauerhaft
aufrecht zu erhalten.

[0019] Diese Querstreben erstrecken sich vorzugs-
weise Uber die gesamte Breite des Gehauses. Dadurch
bieten sie auch Montagestitzen fiir den Schaltungstra-
ger. Denn insbesondere ist bei einer Ausgestaltung, bei
welcher die Verkettungskontakte vor dem Einbringen in
das Innere des Gehauses auf den Schaltungstrager vor-
montiert werden und dadurch eine Einsatzbaugruppe
umfassend den Schaltungstrdger und die darauf mon-
tierten Verkettungskontakte bilden, eine zielfihrendere
und lagegenauere Montage erreichbar. Denn dieses
Montagezwischenmodul in Form der vormontierten Ein-
satzbaugruppe kann dann beim Einbringen Uber die An-
bindungsoéffnung bereits gezielt im Hinblick auf ihre H6-
henlage auf die Querstreben aufgesetzt werden, sodass
das Einfadeln der Verkettungskontakte in die Aufnahme-
schlitze sowie das Hindurchfiihren der Verkettungskon-
takte durch die Aufnahmeschlitze und dann auch durch
die Durchfiihrungséffnung des Gehduses im gewissen
Male auch gefiihrtist. Es kann dadurch auch vermieden
werden, dass dieser Schaltungstrager mit den Verket-
tungskontakten entweder zu weit unten im Gehause
beim Montagevorgang positioniert werden wirde, was
sich dann gegebenenfalls in Verklemmungen oder Ver-
spreizungen beim Einfadeln der Verkettungskontakte in
die Aufnahmeschlitze und insbesondere beim Hindurch-
fuhren durch die Durchfiihrungséffnungen im Gehause
wiederspiegeln wirde. Dadurch kénnten dann die Ver-
kettungskontakte auch beschadigt werden.

[0020] Es kannvorgesehen sein, dass diese Querstre-
ben am Boden des Gehduses angeordnet sind. Diese
kénnen dann integral in dem Boden des Gehduses aus-
gebildet sein.

[0021] Es kannjedoch auch vorgesehen sein, dass die
Tragervorrichtung einen zum Boden des Geh&uses se-
paraten Boden aufweist und diese Querstreben an dem
Boden der Tragervorrichtung angeordnet, insbesondere
integriert, sind.

[0022] Da das Gehause abhangig vom jeweiligen An-
wendungsfall aus unterschiedlichen Materialien ausge-
bildet sein kann, kann bei unterschiedlichen Ausfiihrun-
gen vorgesehen sein, dass die Querstreben in den Bo-
den des Gehauses integriert sind, wenn das Material des
Gehauses und das Material der Querstrebe gleich sein
kénnen. Ist andererseits jedoch das Material des Gehau-
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ses aus einem zu der Querstrebe individuellen Material
und somit zu einem dazu unterschiedlichen Material be-
reitzustellen, ist es vorteilhaft, wenn die Querstrebe in
einen zuséatzlich vorhandenen Boden der Tragervorrich-
tung integriert ist.

[0023] In dem Zusammenhang kann es vorteilhaft
sein, dass bei spezifischen Ausfiihrungen das Gehause
des Verkettungsmoduls aus einem Metall ausgebildetist.
Das Gehduse kann dann beispielsweise ein Druckguss-
bauteil sein. Bei diesen Ausfihrungen ist es dann vor-
teilhaft, wenn die Querstrebe, die vorzugsweise aus
Kunststoff ausgebildet ist, nicht in dem Boden des Ge-
hauses, sondern in einen Boden der Tragervorrichtung,
der dann vorzugsweise ebenfalls aus Kunststoff ausge-
bildet ist, integriert ist.

[0024] Beieiner weiteren Ausfiihrung, bei welcher das
Gehause des Verkettungsmoduls aus Kunststoff ausge-
bildet sein kann, kann diese Querstrebe dann auch direkt
in den Boden des Gehduses integriert sein und eine
Querstrebe aus Kunststoff sein.

[0025] Der Schaltungstrager ist bei einer Ausfiihrung
des elektrischen Verkettungsmoduls als elektrisches En-
ergieversorgungsmodul als ebene Platine ausgebildet,
die somit eine vorzugsweise eckige, insbesondere recht-
eckige, Platte ist, die eben ausgebildet ist. Bei einer Aus-
gestaltung als Energieversorgungsmodul weist das dar-
gelegte Verkettungsmodul zuséatzlich einen Energiever-
sorgungsanschluss auf, mit welchem dann das Verket-
tungsmodul mit elektrischer Energie versorgt werden
kann.

[0026] Bei einer Ausgestaltung, bei der ein Verket-
tungsmodul keinen derartigen Energieversorgungsan-
schluss aufweist, kann dieser Schaltungstrédger dann
auch eine zu einer plattenartigen Platine unterschiedli-
che Ausfiihrung aufweisen und insbesondere auch ein
Stanzgitter sein.

[0027] Bei einer vorteilhaften Ausfiihrung ist vorgese-
hen, dass sich die Querstreben zumindest tiber die Breite
des Schaltungstragers zwischen zwei gegenuberliegen-
den und an die Anbindungséffnung miindende erste Sei-
tenwand und zweite Seitenwand des Gehauses erstre-
cken. Durch diese Ausgestaltung wird eine weitere Mon-
tagevereinfachung erreicht. Denn dadurch wird insbe-
sondere ermdglicht, dass das Einbringen des Schal-
tungstragers mit den Verkettungskontakten iber die An-
bindungsoéffnung bereits das héhengenaue Anbringen
des Schaltungstragers mitden Verkettungskontakten bei
den weiteren Montagebewegungen, die zum Erreichen
der Endposition des Schaltungstragers mit den Verket-
tungskontakten im Inneren des Gehauses durchgefiihrt
werden missen, vordefiniert ist. Darliber hinaus lasst
sich durch diese explizite Erstreckung der Querstreben
dann auch eine im Inneren des Gehé&uses durchzufih-
rende Horizontalverschiebung des Schaltungstragers
mit den Verkettungskontakten einfach durchflihren, bis
die Endposition erreicht ist. Diese Querstreben bedienen
dann bei dieser spezifischen Montagebewegung hin zur
Endposition von unten angreifende Flhrungsschienen,
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die diese Bewegungsfihrung in Breitenrichtung des Ge-
hauses dann definiert ermdglichen. Einfadelprobleme
der Verkettungskontakte an den den ersten Aufnahme-
schlitzen gegenuberliegenden zweiten Aufnahmeschlit-
zen der Tragervorrichtung als auch ein Hindurchfiihren
der Verkettungskontakte durch den ersten Durchfiih-
rungsoffnungen im Gehause gegeniiberliegenden, zwei-
ten Durchfihrungséffnungen im Gehduse kdnnen da-
durch vermieden werden. Die dulRRerst zielgerichtete Ver-
bringung des Schaltungstragers mit den Verkettungs-
kontakten in die Endposition im Gehause ist dadurch er-
moglicht.

[0028] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass zumindest
eine Querstrebe an ihrem der Anbindungséffnung zuge-
wandten oberen Rand eine erste Erhdhung aufweist.
Durch diese erste Erhdhung ist der Schaltungstrager in
seine Endposition in der Tragervorrichtung in einer Rich-
tung, in der sich die Querstrebe erstreckt, in seiner Be-
wegung gehindert. In dieser Endposition bildet somit die-
se erste Erhéhung einen seitlichen Anschlag, an dem ein
schmaler Rand des Schaltungstragers anschlagen kann.
Durchdiese Ausgestaltungist die Endposition des Schal-
tungstragers im Inneren des Gehauses vorgegeben und
ein unerwiinschtes groRes Verrutschen des Schaltungs-
tréagers verhindert.

[0029] Insbesondere dann, wenn zur endgiiltigen Aus-
gestaltung des elektrischen Verkettungsmoduls auch
noch eine Vergussmasse in das Innere des Gehauses
eingebracht wird und den Schaltungstrdger zumindest
bereichsweise umgibt, wird durch diese Ausgestaltung
auch erreicht, dass beim Einbringen der Vergussmasse
und dem Ausharten der Vergussmasse keine uner-
wiinschte Positionsveranderung des Schaltungstragers
auftritt.

[0030] Durch diese erste Erhohung ist die Querstrebe
an ihrem oberen Rand und somit nicht Uiber die gesamte
Lange auf einem gleichen Héhenniveau ausgebildet,
sondern umfasst insbesondere dadurch einen diskreten
Sprung.

[0031] Diese erste Erhdhung bietet auch bei der Mon-
tage eine Erleichterung, da bei dem Montageschritt des
horizontalen Verschiebens des Schaltungstrdgers mit
den darauf angeordneten Verkettungskontakten in Brei-
tenrichtung des Gehauses zum Hindurchfiihren der Ver-
kettungskontakte durch zweite Aufnahmeschlitze der
Tragervorrichtung und dann auch durch zweite Durch-
fuhrungsoffnungen in dem Gehause eine gewisse Flh-
rung erreicht ist. Insbesondere wird dann auch die End-
position des Schaltungstrégers einfach erkannt, da der
Schaltungstrager liber diese erste Erhdhung quasi hin-
weggleitet und dann von der ersten Erhéhung quasi he-
runterrutscht und in einen dann nach unten versetzten
Auflagebereich der Querstrebe hineingleitet. Es ist somit
auch eine gewisse haptische Riickmeldung tber das Er-
reichen der Endlage erméglicht, wenn der Schaltungs-
trager die erste Erhdhung verldsst beziehungsweise
Uber den Sprung zwischen der ersten Erhéhung und dem
daran angrenzenden restlichen oberen Rand der Quer-
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strebe schnappt.

[0032] In einer vorteilhaften Ausfiihrung ist vorgese-
hen, dass die erste Erh6hung derart in Richtung der
Querstrebe betrachtet angeordnet ist, dass ein von der
ersten Erhéhung begrenzter Langenabschnitt der Quer-
strebe eine Lange aufweist, die maximal 1 Prozent gro-
Rer ist als die Breite des Schaltungstragers. Dies bedeu-
tet somit, dass der gegenuiber der ersten Erh6hung nach
unten versetzte Langenabschnitt der Querstrebe den
Schaltungstrager in seiner vollstdndigen Breite aufneh-
men kann. Daruber hinaus ist jedoch diese Breite des
Langenabschnitts und somit der Auflagelange des obe-
ren Rands dieser Querstrebe nur unwesentlich gréier
bemessen als diese Breite des Schaltungstragers. Da-
durch wird eine unerwilinschte Bewegungstoleranz des
Schaltungstragers auf der Querstrebe in seiner Endpo-
sition verhindert. Dennoch ist durch diese Ausgestaltung
eine Presspassung des Schaltungstrégers verhindert,
sodass dieser nicht unerwiinscht starken mechanischen
Kraften ausgesetzt ist und sich daher auch nicht uner-
wiinscht verformen kann. Eine diesbezlglich minimal
schwimmende Lagerung des Schaltungstragers in sei-
ner Endposition auf den Querstreben weist daher meh-
rere, oben genannte Vorteile auf.

[0033] Vorzugsweise istvorgesehen, dass dieser Lan-
genabschnitt am oberen Rand der Querstrebe, der durch
die erste Erhdhung eingefasst beziehungsweise be-
grenzt ist, an dem der ersten Hohe gegeniiberliegenden
Ende durch eine zweite Erhéhung an dem oberen Rand
der Querstrebe begrenzt ist. Diese zweite Erhdhung er-
streckt sich in Hohenrichtung weiter nach oben als die
erste Erhéhung. Gerade dann, wenn bei dem Montage-
vorgang der Schaltungstréager mitden daraufangebrach-
ten Verkettungskontakten in horizontaler Bewegungs-
richtung zu den zweiten Aufnahmeschlitzen der Trager-
vorrichtung hin und somit auch zur zweiten Durchfiihrung
im Gehause hin bewegt wird, kann dann beim Erreichen
der Endposition verhindert werden, dass sich der Schal-
tungstrager Uber diese zweiten Erhéhungen hinweg-
schiebt und somit wieder aus seiner eigentlichen End-
position verschoben werden wirde. Ein zu weites Ver-
schieben des Schaltungstragers in Richtung der zweiten
Aufnahmeschlitze ist dadurch verhindert. Insbesondere
kann somit dann auch verhindert werden, dass die Ver-
kettungskontakte zu weit aus den zweiten Durchfiih-
rungso6ffnungen nach aulRen stehen wiirden.

[0034] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die erste
Erhéhung eine Hohe aufweist, die maximal 20 Prozent
héher ist als die Dicke des Schaltungstragers. Durch die-
se Ausgestaltung kann eine in Hohenrichtung sehr kom-
pakte Ausfihrung des Gehauses erreicht werden. Denn
zum einen ist damit Gber die gesamte Hohe auch eine
gewisse Erstreckung der ersten Aufnahmeschlitze er-
moglicht. Andererseits ist damit dann auch erreicht, dass
sich die Querstreben nicht Gber eine Hohe erstrecken,
die mit einem der Anbindungsé6ffnung gegeniberliegen-
den Ende der Aufnahmeschlitze und somit einem unte-
ren Ende der Aufnahmeschlitze in Héhenrichtung tber-
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lappen wiirden. Dies bedeutet, dass der obere Rand der
Querstrebe und insbesondere auch der obere Rand der
ersten Erhéhung auf der Querstrebe somit in Héhenrich-
tung betrachtet weiter unten liegen als ein unteres Ende
der ersten Aufnahmeschlitze. Durch diese geringe Ho6-
hendimensionierung der ersten Erhéhung ist die Monta-
ge der Einsatzbaugruppe vereinfacht und auch der hé-
henkompakte Aufbau des Gehauses erreicht. Darliber
hinaus wird durch diese Ausgestaltung auch erreicht,
dass beim Uberfiihren des Schaltungstrégers (iber die
erste Erhéhung und dann beim quasi Einschnappen in
den gegentber der ersten Erhdhung nach unten versetz-
ten Langenabschnitt des oberen Rands der Querstrebe
kein zu starkes nach unten Klappen beziehungsweise
ein zu weites nach unten Schnappen des Schaltungstra-
gers auftritt. Eine unerwlinschte Beschadigung des
Schaltungstragers ist dann vermieden.

[0035] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass ein der An-
bindungséffnung zugewandter oberer Rand der ersten
Erhéhung in Richtung der Anbindungséffnung betrachtet
unterhalb einem der Anbindungséffnung abgewandten
unteren Rand eines ersten Aufnahmeschlitzes ausgebil-
det ist. Dies birgt wesentliche Vorteile bei der Montage,
da somit beim Einfadeln des Schaltungstrégers mit den
darauf bereits montierten Verkettungskontakten durch
die Anbindungséffnung hindurch die Positionierung der
Einsatzbaugruppe bereits dann mit einer gewissen Auf-
lage auf der ersten Erh6hung ermdéglicht ist, sodass die
nachfolgenden Bewegungen beim Verbringen dieses
Schaltungstragers mit den Verkettungskontakten in die
Endposition im gewissen MaRe auch bezlglich der H6-
henlage gesttitzt sind und nicht unerwiinscht ein Hin-und
Herpendeln dieses Einsatzmoduls beziehungsweise
dieser vormontierten Einsatzbaugruppe erfolgt. Die Mon-
tage kann dadurch sehr schnell, zielgerichtet, fehlermi-
nimiert und beschadigungsfrei fir die jeweiligen Kompo-
nenten erfolgen.

[0036] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der Schal-
tungstrdger mit einer Vergussmasse bedeckt ist, die
auch zwischen dem Schaltungstrager und den durch die
Querstreben gebildeten Freirdumen zwischen den
Schaltungstrdgern und einem Boden des Gehaduses oder
einem Boden der Tragervorrichtung ausgebildet ist. Die
Querstreben haben somit neben der Fiihrungsfunktiona-
litdtund Auflagefunktionalitdtauch noch den Vorteil, dass
sie eine gewisse Beabstandung des Schaltungstragers
zum Boden des Gehauses und gegebenenfalls zum Bo-
den der Tragervorrichtung bilden. Dadurch wird die Auf-
lage des Schaltungstragers minimiert, da die oberen
Rander der Querstreben minimale Flachen aufweisen
und nur Linienabschnitte sind. Durch die Mdglichkeit,
dass auch die Vergussmasse in diese Freirdume einge-
bracht werden kann, wird die Lagefixierung des Schal-
tungstragers verbessert. Dadurch kénnen auch mecha-
nische Krafte, die beispielsweise durch Vibrationen im
Betrieb des pneumatischen Ventilsystems auftreten kon-
nen und sich auf das Verkettungsmodul tbertragen kon-
nen, problemlos aufgenommen. Auch kann dann ein Ver-
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zug oder eine Positionsveranderung aufgrund thermi-
scher Einflisse auf das Verkettungsmodul, wie sie auch
im Betrieb auftreten kbnnen, verhindert werden. Insbe-
sondere kénnen in dem Zusammenhang auch elektri-
sche Kennparameter des Verkettungsmoduls hochge-
halten werden und mit geringen Schwankungen bereit-
gestellt werden, sodass die Funktionsstabilitdt und Be-
triebssicherheit des Verkettungsmoduls auch dauerhaft
und langzeitig gegeben ist.

[0037] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Trager-
vorrichtung in Richtung der Anbindungséffnung orientier-
te zweite Aufnahmeschlitze aufweist, die zum Hindurch-
erstrecken und Fihren jeweils eines Verkettungskon-
takts ausgebildet sind. Die im Bereich einer der ersten
Seitenwand gegenuberliegenden zweiten Seitenwand
des Gehauses angeordneten zweiten Aufnahmeschlitze
sind in ihrer Hohenerstreckung betrachtet an ihren der
Anbindungséffnung zugewandten oberen Enden ge-
schlossen. Dadurch kann ein unerwiinschtes nach oben
Herausrutschen verhindert werden. Durch diese Kombi-
nation mitden nach oben offenen ersten Aufnahmeschlit-
zen und den nach oben geschlossenen zweiten Aufnah-
meschlitzen wird ein besonders vorteilhaftes Montage-
verfahren ermdglicht, welches andererseits jedoch auch
eine zuverlassige Sicherheit der Endlage beziehungs-
weise der Endposition des Schaltungstragers mit den
Verkettungskontakten im Gehaduse dauerhaft ermdg-
licht.

[0038] In einer vorteilhaften Ausfiihrung ist vorgese-
hen, dass die zweiten Aufnahmeschlitze nicht geradlinig
ausgebildet sind und zur Aufnahme von gebogenen Kon-
taktfingern des Verkettungskontakts ausgebildet sind.
Diese unterschiedliche Geometrie der zweiten Aufnah-
meschlitze zu den ersten Aufnahmeschlitzen ermdglicht
eine relativ platzsparende Ausgestaltung dieser Aufnah-
meschlitze fir die jeweiligen Geometrien der Enden der
Verkettungskontakte.

[0039] Sosind die Verkettungskontakte vorzugsweise
derart ausgebildet, dass sie sich an einem ersten Ende,
welches sich durch die erste Aufnahmeschlitze und auch
danndie ersten Durchfihrungséffnungen erstrecken, als
geradlinige, schwertartige Enden darstellen. An dem ge-
genulberliegenden Ende sind die Verkettungskontakte
dann mit diesen nicht ebenen einzelnen Kontaktfingern
ausgebildet. Durch die daran angepassten Geometrien
der jeweiligen Aufnahmeschlitze kann bei minimalem
Bauraum dennoch eine jeweilige, mit Spiel behaftete
Durchfilhrung der jeweiligen individuellen Enden der
Verkettungskontakte durchgefiihrt werden. In dem Zu-
sammenhang ist es dann auch ermdglicht, dass die in
Hoéhenrichtung betrachtet dann jeweils in der Reihenfol-
ge alternierend in unterschiedliche Richtungen geboge-
nen Enden der Kontaktfinger ein schwertartiges erstes
Ende eines weiteren Verkettungskontakts eines anderen
Verkettungsmoduls kontaktieren, insbesondere alternie-
rend jeweils von gegenuberliegenden Seiten kontaktie-
ren. Damit ist auch eine mechanisch stabile Verbindung
zwischen zwei Verkettungskontakten von zwei unter-
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schiedlichen Verkettungsmodulen erméglicht.

[0040] In vorteilhafter Weise ist vorgesehen, dass die
zweite Erhéhung an einen in das Innere des Gehauses
sich erstreckenden Uberstand der Tragervorrichtung,
der zwischen zwei zweiten Aufnahmeschlitzen ausgebil-
det ist, mindet. Durch diesen gegenulber den zweiten
Aufnahmeschlitzen zu den ersten Aufnahmeschlitzen hin
erhaben sich erstreckenden Uberstand wird eine stabi-
lere Basisstruktur fir die zweite Erhéhung geschaffen,
die auch entsprechende mechanische Krafte aufnehmen
kann.

[0041] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Trager-
vorrichtung einstilickig ausgebildet ist. Dadurch wird die
Bauteilzahl des Verkettungsmodus wesentlich reduziert
und somit auch der Montageaufwand erniedrigt. Dartiber
hinaus ist durch diese Ausgestaltung erreicht, dass die
einzelnen Komponenten der Tragervorrichtung dauer-
haft positionsfixiert zueinander angeordnet sind. Da-
durch ist zum einen eine hohe Montageprazision des
Schaltungstragers und der Verkettungskontakte ermdg-
licht und die dauerhafte Positionssicherheit dieser Kom-
ponenten dann an der Tragervorrichtung erreicht.
[0042] In einer vorteilhaften Ausfiihrung ist vorgese-
hen, dass die Tragervorrichtung eine Wanne aus Kunst-
stoff ist. In dem Zusammenhang ist dieses Bauteil dann
auch mechanisch stabil und insbesondere in sich ver-
windungssteif ausgebildet. Dartiber hinaus kann es sehr
passgenau in das Gehause eingesetzt werden, sodass
auch hier keine unerwiinschten Toleranzen der Position
zwischen dem Gehéause und der Tragervorrichtung auf-
treten kdnnen. Vorzugsweise erstreckt sich diese Wanne
dann auch Uber die gesamte Hoéhe bis hin zur Anbin-
dungsoéffnung, sodass der obere Rand der Tragervor-
richtung und somit auch dieser Wanne, der der Anbin-
dungsoéffnung zugewandt ist, vorzugsweise biindig mit
einem die Anbindungséffnung begrenzenden oberen
Rand des Gehauses und somit der gegenliberliegenden
Seitenwénde als auch einer Vorderwand und einer Hin-
terwand des Gehauses angeordnet ist.

[0043] Es kann die Tragervorrichtung dann auch ein-
fach als Spritzgussbauteil hergestellt sein. Sie kann dann
beispielsweise durch Kleben in dem Gehause befestigt
sein. Auch andere Mdglichkeiten der Befestigung sind
vorgesehen, wobei dies dann abhangig von der Materi-
alpaarung zwischen dem Material des Gehauses und
dem Material der Tragervorrichtung ist. Es kann in dem
Zusammenhang auch ein Thermoschweil’en vorgese-
hen sein oder ein einstlickiges Ausbilden der Tragervor-
richtung mit dem Gehause vorgesehen sein.

[0044] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass an der
Schnittstelle zwischen dem Verkettungsmodul und dem
Funktionsmodul eine Dichtung angeordnet ist, die dann
beispielsweise an dem oberen Rand der Tragervorrich-
tung und/oder an dem oberen Rand des Geh&uses an-
geordnet sein kann.

[0045] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Trager-
vorrichtung stegartige Positionieranschlage zur Positio-
nierung eines die Verkettungskontakte aufnehmenden
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Schaltungstragers in seiner Langsrichtung aufweist. Die-
se Positionieranschlage sind an einer dritten Seitenwand
beziehungsweise an einer Vorderwand und/oder einer
Ruckwand des Gehauses ausgebildet. Eine derartige
dritte Seitenwand beziehungsweise eine Vorderwand
und/oder eine Rickwand sind an den gegeniberliegen-
den Randern mit der ersten Seitenwand und der zweiten
Seitenwand verbunden. Insbesondere erstreckt sich die-
se dritte Seitenwand parallel zu den sich zwischen der
ersten und der zweiten Seitenwand erstreckenden Ver-
kettungskontakten. Durch diese zusatzlichen Positio-
nieranschlage wird nicht nur in Breitenrichtung des Ge-
hauses eine Positionssicherheit des Schaltungstragers
ermoglicht, sondern auch in einer dazu senkrechten
Langsrichtung eine unerwiinschte Positionsverande-
rung vermieden.

[0046] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Verket-
tungskontakte plattenartig ausgebildet sind beziehungs-
weise streifenartige Elemente sind. Diese Verkettungs-
kontakte weisen an einem ersten Ende einen glatten
Rand auf, durch welchen ein schwertartiges Ende gebil-
det ist. An dem gegenuberliegenden zweiten Ende ist
der Verkettungskontakt mit einer Mehrzahl von integrier-
ten Kontaktfingern ausgebildet, die jeweils separate und
beabstandete Kontaktfinger darstellen. Die damit er-
reichbaren Vorteile und die individuelle Verkettung des
Verkettungsmoduls mit anderen Verkettungsmodulen
sind dadurch erreicht.

[0047] In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrung ist
vorgesehen, dass an dem zweiten Ende zumindest sie-
ben separate Kontaktfinger ausgebildet sind. Dies er-
méglicht eine wesentlich héhere Ubertragung von elek-
trischen Stromen, sodass das Verkettungsmodul funkti-
onsstabiler ist und andererseits auch fiir andere Anfor-
derungen verwendbar ist, was bei herkdmmlichen Aus-
fuhrungen nicht gegeben war. Insbesondere ist dies da-
hingehend ein besonderer Vorteil, da auch diese zusatz-
lichen Einsatzgebiete ohne eine VergroRerung des Ver-
kettungsmoduls einhergehen.

[0048] Daruberhinausisteine deutlich bessere Strom-
sicherheit durch diese zumindest sieben Kontaktfinger
ermoglicht. Unerwiinschte Schwankungen des Stroms
kénnen dadurch vermieden werden und auch dauerhaft
eine hohe Stromsicherheit aufrecht erhalten werden.
Auch dies begtinstigt dann die oben genannten Vorteile
im Hinblick auf eine kompakte Bauform, um dennoch um-
fanglicheren und héheren Anforderungen an erforderli-
chen Einsatzgebieten gerecht zu werden.

[0049] Dariberhinaus wird durch diese Ausgestaltung
auch eine geringere mechanische Steckkraft beim Ver-
ketten mit anderen Verkettungsmodulen erméglicht.
[0050] Ein Kontaktfingeristindem Zusammenhang als
laschenartiges Element gebildet, welches sich zunachst
miteinem, von dem plattenartigen restlichen Bereich des
Verkettungskontakts und einem von der Ebene dieses
restlichen Bereichs des Verkettungskontakts abstehen-
den Haltesteg seitlich weg erstreckt. Dieser relativ kurze
Haltesteg geht dann in einen bananenférmig gebogenen
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Endabschnitt eines Kontaktfingers tber.

[0051] In Hohenrichtung des Verkettungskontakts be-
trachtet und somit in Richtung der Reihe, in der die zu-
mindest sieben Kontaktfinger beabstandet zueinander
angeordnet sind, weist der Verkettungskontakt eine H6-
he auf, die insbesondere zwischen 0,85 cm und 0,95 cm
betragt.

[0052] In Hohenrichtung des Verkettungskontakts be-
trachtet und somit in Richtung der Reihe, in der die zu-
mindest sieben Kontaktfinger beabstandet zueinander
angeordnet sind, ist jeweils alternierend ein Haltesteg in
eine erste Richtung von dem restlichen Bereich des Ver-
kettungskontakts abstehend und ein dann benachbarter
Haltesteg eines benachbarten Kontaktfingers in die an-
dere Richtung von diesem restlichen ebenen Bereich des
Verkettungskontakts abstehend. Auch diese bananen-
férmigen Endabschnitte sind dann jeweils in entgegen-
gesetzte Richtungen gekrimmt. Dadurch wird die oben
genannte geringere Steckkraft begiinstigt und ein einfa-
ches beidseitiges Umgreifen eines dann wiederum glat-
ten ersten Endes eines anderen Verkettungskontakts ei-
nes anderen Verkettungsmoduls erméglicht.

[0053] Es kann bei einer vorteilhaften Ausfiihrung vor-
gesehen sein, dass sich die Verkettungskontakte durch
die ersten Aufnahmeschlitze in der ersten Seitenwand
des Gehauses nach aullen erstrecken und sich durch
zweite Aufnahmeschlitze an einer der ersten Seitenwand
gegenuberliegenden zweiten Seitenwand des Gehdu-
ses aus dem Gehause nach aullen erstrecken. Ein Ver-
kettungskontakt in seiner einstiickigen Ausgestaltung er-
streckt sich somit Uiber eine Breite, die groRer ist, als die
Breite des Inneren des Gehauses. Es sind somit nicht
jeweils separate, an den gegeniberliegenden Seiten-
wanden einzeln anbringbare Verkettungskontakte erfor-
derlich. Durch diese spezifische Ausgestaltung des Ver-
kettungskontakts der Erfindung wird auch wiederum die
Montage vereinfacht und die oben genannten elektri-
schen Kennparameter werden beglinstigt. Durch diese
Ausgestaltung ist es dann auch erreicht, dass die elek-
trischen Verkettungskontakte als jeweils einstiickiges
Bauteil auch an gegeniiberliegenden Seitenwanden des
Gehéauses aufgenommen sind und positionell gehalten
sind. Dadurch kénnen unerwiinschte Verbiegungen ver-
mieden werden und die positionell exakte Anordnung er-
reicht und dauerhaft gewahrleistet werden.

[0054] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Verket-
tungskontakte Kontaktstifte aufweisen, mit welchen sie
sich in Kontaktlécher des Schaltungstragers zur mecha-
nischen Befestigung der elektrischen Kontaktierung er-
strecken. Diese Kontaktstifte sind von einem schmalen
Rand des Verkettungskontakts abstehend ausgebildet
und erstrecken sich somit in der Ebene, in der sich der
vorzugsweise ebene Verkettungskontakt erstreckt. Im
montierten Zustand sind somit die Verkettungskontakte
praktisch senkrecht zur Ebene des Schaltungstragers
orientiertund mechanisch stabil daraufbefestigt. Es kann
vorgesehen sein, dass diese Kontaktstifte in den Kon-
taktldchern verpresst sind oder verstemmt sind. Zusatz-



13 EP 3 240 383 A1 14

lich kann auch vorgesehen sein, dass sie an den Kon-
taktldchern auch noch verlétet sind.

[0055] In einer vorteilhaften Ausfiihrung erstrecken
sich die Kontaktstifte durch die Kontaktlécher hindurch
und erstrecken sich dann auf der gegeniiberliegenden
Seite des Schaltungstragers auch noch aus den Kontakt-
I6chern bereichsweise heraus. Die mechanische Befes-
tigung und auch die elektrische Kontaktierung sind da-
durch verbessert. Gerade bei dieser Ausfiihrung ist dann
die bereits oben genannte vorteilhafte Ausgestaltung mit
den Querstreben und den zwischen dem Schaltungstra-
ger in seiner Endposition und einem Boden des Gehau-
ses ausgebildeten Freirdumen vorteilhaft. Denn dann
kénnen sich diese erhaben erstreckenden Kontaktstifte
in die Freirdume erstrecken, ohne dass sie bereits am
Boden anstehen wirden und sich gegebenenfalls ver-
biegen wirden und/oder ohne dass sich dann dadurch
durch das bereits Aufliegen des Schaltungstréagers am
Boden des Gehauses die Verkettungskontakte wieder
aus dem Schaltungstrager herausdriicken wiirden, wenn
der Schaltungstrager in seiner Endposition im Gehause
angeordnet wird. Auch die dann in diese Freirdume ein-
bringbare Vergussmasse kann bei der oben genannten
vorteilhaften Ausflihrung dann zuséatzlich zur mechani-
schen Befestigung der Verkettungskontakie an den
Schaltungstrager beitragen.

[0056] In einer vorteilhaften Ausfiihrung ist es vorge-
sehen, dass das elektrische Verkettungsmodul als En-
ergieversorgungsmodul ausgebildetist und dazu zusatz-
lich einen externen Energieversorgungsanschluss auf-
weist.

[0057] Bei einer Verkettungsbatterie, die zumindest
zwei Verkettungsmodule aufweist, ist es erforderlich,
dass elektrische Energie zugefiihrt wird, sodass eines
der Verkettungsmodule als Energieversorgungsmodul
ausgebildet sein muss. Gerade bei einem derartigen En-
ergieversorgungsmodul sind dann die oben genannten
gegenstandlichen Ausgestaltungen besonders vorteil-
haft.

[0058] Es lasst sich ndmlich dann auf diesen einen
Schaltungstrager wiederum eine individuelle, mecha-
nisch stabile und beziiglich elektrischer Kennparameter
deutlich héher belastbare Kontaktierung zwischen Ener-
gieversorgungskontakten und dem Schaltungstrager er-
reichen.

[0059] Vorzugsweise ist der Energieversorgungsan-
schluss mit den Stanzgitterkontakten direkt an einem die
Verkettungskontakte aufnehmenden Schaltungstrager
miindend angeordnet und dort verbunden.

[0060] Gerade dann, wenn der diesbezligliche Schal-
tungstrager eine in sich starre ebene Platine ist, kann die
mechanische Anbindung des Stanzgitters hochstabil er-
folgen und es kdnnen andererseits auch hier hohe Stro-
me beziehungsweise Spannungen an dem Energiever-
sorgungsanschluss gelegt werden und zu diesem Schal-
tungstrager geleitet werden, ohne dass diesbeziglich
Funktionsbeeintrachtigungen oder Beschadigungen die-
ser genannten Bauteile auftreten wiirden.
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[0061] Vorzugsweise sind an dem Energieversor-
gungsanschluss nach aulen mindend mehrere Kon-
taktstifte angeordnet. Diese Kontaktstifte kbnnen an dem
Energieversorgungsanschluss durch ein Widerstands-
schweiflen befestigt sein und mit den Stanzgitterkontak-
ten verbunden sein. Es kann jedoch auch vorgesehen
sein, dass diese Kontaktstifte in dem Energieversor-
gungsanschluss verpresst sind und verlétet sind und da-
durch auch eine entsprechende Verbindung mit den
Stanzgitterkontakten erzeugt ist. Durch diese Ausgestal-
tung lasst sich auch der Automatisierungsgrad der Fer-
tigung beziehungsweise Montage des Verkettungsmo-
duls erhéhen.

[0062] Insbesondere ist auch vorgesehen, dass diese
Kontaktstifte des Energieversorgungsanschlusses in
Offnungen von Enden der Stanzgitterkontakte durch eine
Presspassung eingefligt werden.

[0063] Ineinerweiteren, sehrvorteilhaften Ausfiihrung
ist vorgesehen, dass auf einem die Verkettungskontakte
aufnehmenden Schaltungstrager auch elektronische
Bauteile zur Entstérung der Signallibertragung angeord-
net sind. Dies ist dahingehend vorteilhaft, da somit auf
einem einzigen Schaltungstrager, der in dem Gehause
verbautist, sowohl alle Verkettungskontakte als auch alle
elektronischen Bauteile angeordnet sind. Dadurch wer-
den Signalwege kirzer und die Montage zeitreduziert.
Ein wesentlicher Vorteil ist darliber hinaus dahingehend
zu sehen, dass keine separate Ausgestaltung eines
Schaltungstragers, der nur die Entstérbauteile aufweist,
erforderlich ist. Bei herkdbmmlichen Ausgestaltungen er-
fordert ein separater Schaltungstrager mit lediglich den
Entstérbauteilen eine sehr aufwendige und gegebenen-
falls auch fehleranfallige elektrische Kontaktierung mit
weiteren elektrischen Bauteilen indem Gehause und den
Verkettungskontakten.

[0064] EinweitererwesentlicherVorteil bei diesem Be-
reitstellen eines Stanzgitters, welches eine elektrische
Kontaktierung zwischen den Kontaktstiften des Energie-
versorgungsanschlusses mit dem Schaltungstrager er-
moglicht, ist auch darin zu sehen, dass diese ganzen
Stanzgitterkontakte in einem einzigen Stanzgitter bezie-
hungsweise in einem einstlickigen Stanzgitter bereitge-
stellt werden kann und dieses dann einstiickige Stanz-
gitter in seine Endposition im Gehduse gebracht werden
kann. Dies bedeutet, dass dieses Stanzgitter dann auch
in sich stabiler ist und in die gewilinschte Endposition
einfach verbracht werden kann, sodass auch die elektri-
sche Kontaktierung mit dem Schaltungstrager einerseits
und den Kontaktstiften des Energieversorgungsan-
schlusses andererseits verbessertist. Auch die Montage
wird dadurch wesentlich einfacher und schneller.
[0065] Erst dann, wenn dieses Stanzgitter seine Ein-
bauposition im Gehause erreicht hat und insbesondere
erst dann, wenn die mechanische und elektrische Kon-
taktierung mit dem Schaltungstrager einerseits und den
Kontaktstiften andererseits erreicht ist, erfolgt eine Tren-
nung der Stanzgitterkontakte, indem Verbindungsstege
des Stanzgitters, mit welchen die Stanzgitterkontakte
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verbunden sind, getrennt werden. Ein unerwiinschtes
Verbiegen oder unerwiinschte Positionsveranderungen
der einzelnen Stanzgitterkontakte kann durch eine der-
artige Ausgestaltung und Vorgehensweise bei der Mon-
tage verhindert werden.

[0066] Ein wesentlicher Vorteil einer Ausgestaltung,
bei welcher diese Entstorbauteile auf dem Schaltungs-
trager enthalten sind, auf welchen auch die Verkettungs-
kontakte montiert sind, ist darin zu sehen, dass ein Funk-
tionstest bereits mit der oben erwdhnten Einsatzbau-
gruppe erfolgen kann und somit ein Funktionstest bereits
dann erfolgen kann, wenn diese Einsatzbaugruppe noch
nicht in dem Geh&use montiert ist. Dies hat wesentliche
Vorteile im Hinblick auf den Ausschuss der Bauteile und
insbesondere im Hinblick auf den Umfang von auszusor-
tierenden Verkettungsmodulen. Es muss namlich dann
nicht mehr ein gesamtes Verkettungsmodul ausgeson-
dert werden, sondern gegebenenfalls lediglich und ma-
ximal eine derartige Einsatzbaugruppe. Auch dadurch
sind wesentlicher Zeitaufwand und insbesondere auch
Kosten gespart.

[0067] Insbesondere bei einer Ausfiihrung, bei wel-
cher das elektrische Verkettungsmodul ein Verkettungs-
modul als solches und kein Energieversorgungsmodul
ist, kann der Schaltungstrager auch eine einfache Kunst-
stoffplatte sein.

[0068] Wesentliche Vorteile der Erfindung oder einer
vorteilhaften Ausfiihrung davon sind auch darin zu se-
hen, dass eine vormontierte Einsatzbaugruppe, wie sie
oben umfanglich erldutert wurde, auch bereits vor dem
Verbau in dem Gehause auf ihre Funktionsfahigkeit hin
Uberprift werden kann.

[0069] In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrung
sind die Kontaktierungen zwischen den Verkettungskon-
takten und dem Schaltungstrager gasdicht ausgebildet.
Durch eine derartige Ausgestaltung kann der Uber-
gangswiderstand deutlich reduziert und somit eine h6-
here Leistungsfahigkeit erreicht werden. Insbesondere
kénnen dann elektrische Kennparameter wesentlich ver-
bessert werden. Eine derartige gasdichte Kontaktierung
wird insbesondere dadurch erreicht, dass die genannten
Kontaktstifte der Verkettungsmodule beztglich ihrer Ge-
ometrie zumindest in einer Raumrichtung geringfligig
gro-Rer als der Durchmesser von Kontaktléchern in dem
Schaltungstrager sind. Dadurch wird eine Verpressung
der Kontaktstifte in die Kontaktlécher dahingehend er-
reicht, dass sich diese Kontaktstifte auch in das Material
des Schaltungstragers einarbeiten und eine Lochwei-
tung der Kontaktlécher auftritt. Die Gasdichtheit ist hier
dann besonders hervorzuhebend erreicht.

[0070] Insbesondere ist auch vorgesehen, dass das
Stanzgitter bei einem Energieversorgungsmodul und so-
mit auch die Stanzgitterkontakte durch eine gasdichte
Kontaktierung mit Kontaktléchern in dem Schaltungstra-
ger verbunden sind.

[0071] Gerade durch gasdichte Kontaktierungen kann
die Funktionsprifung der Einsatzbaugruppe, gegebe-
nenfalls bereits durch die Stanzgitter erweitert, umfang-
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lich und aussagekréftig erfolgen. Denn durch die Gas-
dichtheit ist es quasi auch ausgeschlossen, dass bei der
weiteren Handhabung und bei dem weiteren Verbau sich
die Kontaktierung durch chemische Prozesse derart ver-
andern, dass sich ein Ubergangswiderstand dndern wiir-
de und somit das bei der Funktionspriifung erhaltene Er-
gebnis verandern wirde.

[0072] Durch die vorteilhafte Ausfihrung der Erfin-
dung, bei welcher ein Schaltungstrager als quasi ebene
Platte ausgebildet wird und als Basis fiir alle Verkettungs-
kontakte dient, kann auch dann, wenn vorzugsweise eine
Vergussmasse in das Gehduse eingebracht wird, ein re-
duzierter Bedarf der Vergussmasse auftreten. Denn
durch das Volumen des Schaltungstragers wird bereits
ein gewisser Bauraum im Inneren des Gehauses einge-
nommen, der dann nicht mehr mit der Vergussmasse
befiillt ist. Durch diese Ausgestaltung mit diesem plat-
tenartigen Schaltungstrager kann auch die Fillhéhe der
Vergussmasse reduziert werden, sodass auch in dem
Zusammenhang dann Vergussmasse eingespart wer-
denkann. Insbesondere in Verbindung mitden Querstre-
ben und insbesondere mit der Positionierung in der Auf-
lagelédnge der Querstreben kann diese Vergussmasse
nochmals in ihrer Menge reduziert werden.

[0073] Daruber hinaus ist es vorgesehen, dass Kenn-
informationen des Verkettungsmoduls an eine AulRen-
seite des Gehauses mittels einer Laserbeschriftung auf-
gebracht wird. Es kann hier auch ein Data-Matrix-Code
aufgebracht werden. Dies ist dahingehend ein wesentli-
cher Vorteil, dass keine separaten Etiketten vorhanden
sind, die sich ablésen koénnen oder die sich entfarben
kénnen, sodass die dargestellte Information nicht mehr
oder nicht mehr vollstdandig wahrgenommen werden
kann, verhindert werden kann. Durch eine derartige La-
serbeschriftung ist die darzustellende Kenninformation
dauerhaft aufgebracht und dauerhaft uneingeschrankt
wahrnehmbar.

[0074] Durch die vorhergehende Bereitstellung einer
Einsatzbaugruppe mit dem Schaltungstrdger und den
bereits in ihren Endlagen montierten Verkettungskontak-
ten kénnen auch nachfolgende Létoperationen deutlich
reduziert werden. Ein weiterer Vorteil ist dann dahinge-
hend zu sehen, dass Waschvorgange des Moduls, bei
welchen Kolophonium der Létvorgédnge abgewaschen
werden muss, deutlich reduziert werden kann. Darliber
hinaus istdurch diese Vorgehensweise auch die Bescha-
digung von Komponenten bei der Montage deutlich re-
duziert, da der Montagevorgang wesentlich einfacher
und im Hinblick auf kritische Komponenten und deren
Beschadigungen risikoreduzierter ausgebildet ist.
[0075] Daruber hinaus entspricht das Verkettungsmo-
dul auch dem ATEX-Standard.

[0076] Durch die Erfindung oder einer vorteilhaften
Ausgestaltung davon kann der Schaltungstrager mit ei-
ner Festigkeit von Uber 140 g in dem Gehause montiert
werden.

[0077] Bei einer Verkettung von mehreren Verket-
tungsmodulen, bei welchen dann auch mindestens ein
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Verkettungsmodul als Energieversorgungsmodul aus-
gebildet wird, ist eine sogenannte Daisy-Chain realisiert.
[0078] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Stanz-
gitterkontakte durch Kontaktlécher in dem Schaltungs-
trager vollsténdig sich hindurcherstrecken und dass eine
Einflihrungsphase unter der Oberflache hervorsteht, so-
dass damit die Beriihrungsflache tber die gesamte Boh-
rungswand eines Kontaktlochs erreicht ist.

[0079] Eskannvorgesehensein, dass der Energiever-
sorgungsanschluss vierpolig oder flinfpolig ausgebildet
ist.

[0080] Des Weiteren betrifft die Erfindung auch eine
Steuerungseinheit fir ein pneumatisches Ventilsystem.
Die Steuerungseinheit umfasst zumindest ein elektri-
sches Verkettungsmodul gemaR der Erfindung oder ei-
ner vorteilhaften Ausgestaltung davon. Dariiber hinaus
umfasst die Steuerungseinheit ein separat zum Verket-
tungsmodul ausgebildetes Funktionsmodul. Das Funkti-
onsmodul ist an der Anbindungséffnung des Verket-
tungsmoduls mit dem Verkettungsmodul verbunden und
deckt somit die Anbindungséffnung quasi von oben ab.
Elektrische Kontakte des Funktionsmoduls erstrecken
sich durch die Anbindungséffnung des Verkettungsmo-
dulsindasInnere des Gehauses des Verkettungsmoduls
und sind mit den Verkettungskontakten des Verkettungs-
moduls verbunden. Insbesondere sind diese elektri-
schen Kontakte des Funktionsmoduls direkt mitden Ver-
kettungskontakten verbunden.

[0081] Ein Funktionsmodul umfasst insbesondere ei-
nen externen Anschluss, der ein Sensoranschluss sein
kann. In dem Zusammenhang kann somit dann ein Sen-
sor an diese Steuereinheit angeschlossen werden. Dar-
Uber hinaus kann an diesen externen Anschluss des
Funktionsmoduls auch eine E/A-Baugruppe angeschlos-
sen werden. Ebenfalls kann vorgesehen sein, dass an
diesem Anschluss des Funktionsmoduls auch ein Relais
angeschlossen ist.

[0082] Die elektrischen Kontakte des Funktionsmo-
duls sind beispielsweise sogenannten CPX-Kontakte.
Dieses Funktionsmodul stellt vorzugsweise dann eine
Feldbusbaugruppe dar und ist somit mit einer Steue-
rungsfunktion und/oder einer Schnittstellenfunktion aus-
gebildet. Ein CPX-Terminal bzw. CPX-Funktionsmodul
mit dann derartigen CPX-Kontakten istinsbesondere ein
modulares Peripheriesystem fir Ventilinseln.

[0083] Eskannvorgesehen sein,dasszumindestzehn
Verkettungsmodule batterieartig miteinander verbunden
sind. Insbesondere kdnnen auch zumindest 15 derartige
Verkettungsmodule miteinander verbunden sein.
[0084] An einer derartigen Steuerungseinheit fir ein
pneumatisches Ventilsystem sind dann an eine derartige
Batterie, die mehrere Verkettungsmodule umfasst, von
denen ein Verkettungsmodul ein Energieversorgungs-
modul ist, eine Ventilinsel des pneumatischen Ventilsys-
tems angeschlossen.

[0085] Insbesondere sind die Verkettungskontakte
plattenartig ausgebildet und an einem ersten Ende wei-
sen sie einen glatten Rand auf.
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[0086] Die Verkettungskontakte weiseninihrer Langs-
richtung betrachtet ein dem ersten Ende gegentberlie-
gendes zweites Ende auf. An diesem zweiten Ende ist
eine Mehrzahl von integrierten Kontaktfingern ausgebil-
det, wobei an diesem zweiten Ende zumindest sieben
separate Kontaktfinger ausgebildet sind.

[0087] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass sich die
Verkettungskontakte jeweils liber die gesamte Breite des
Gehdauses erstrecken und sich durch zumindest einen
ersten Durchfiihrungsschlitz bzw. eine Durchflihrungs-
6ffnung in der ersten Seitenwand aus dem Gehause
nach auRRen erstrecken und sich durch zumindest eine
zweite Durchflihrungs6ffnung an einer der ersten Seiten-
wand gegeniberliegenden zweiten Seitenwand des Ge-
hauses aus dem Gehause nach aullen erstrecken.
[0088] In einer vorteilhaften Ausfiihrung ist vorgese-
hen, dass jeder Kontaktfinger eine endseitige Aufbie-
gung aufweist. Dadurch kann ein Verklemmen und ein
Verspreizen bei dem Verbinden mit einem Verkettungs-
kontakt eines anderen Verkettungsmoduls vermieden
werden. Dariiber hinaus legen sich diese Kontaktfinger
mit den jeweils in einer Reihe der Kontaktfinger betrach-
tet alternierend in jeweils gegeniiberliegende Richtun-
gen sich aufbiegende Bereiche an gegentiberliegenden
Seiten eines als Schwertkontaktbereich ausgebildeten
glatten Rands eines Verkettungskontakts eines anderen
Verkettungsmoduls an. Dadurch ist somit quasi eine
beidseitige Klammerung der Kontaktfinger dieses glatten
Rands des Schwertkontaktbereichs des anderen Verket-
tungskontakts eines anderen Verkettungsmoduls gege-
ben. Dieser glatte Bereich des anderen Verkettungskon-
takts ist somit ineinandergeschoben beziehungsweise
verzahnt mit diesen Kontaktfingern angeordnet.

[0089] Bei einer vorteilhaften Ausfiihrung ist vorgese-
hen, dass die Kontaktfinger als Stanzkontakte in einem
Verkettungskontakt ausgebildet sind. Insbesondere sind
dann genau sieben Kontaktfinger ausgebildet.

[0090] Die Kontaktfinger kdnnen auch als laserge-
schnittene Kontaktfinger ausgebildet sein.

[0091] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrung ist
vorgesehen, dass bei einer gleichen Bauhdhe des Ver-
kettungskontakts und somit auch einer gleichen Bauho-
he der in Reihe zueinander angeordneten Kontaktfinger
acht Kontaktfinger integriert ausgebildet sind, die dann
als lasergeschnittene Kontakte in dem Verkettungskon-
takt erzeugt sind. Da durch eine Laserbearbeitung die
Geometrieprazision beziehungsweise die Materialabtra-
gungstoleranz kleiner ist als beim Stanzen, kann mit die-
ser Vorgehensweise die Anzahl der Kontaktfinger sogar
noch erhéht werden. Durch eine derartige Ausgestaltung
lassen sich dann durch die ansonsten gleichen Geome-
trien des Verkettungskontakts die bereits oben genann-
ten elektrischen Kennparameter des Verkettungsmo-
duls, insbesondere im Hinblick auf die Ubertragung von
hoheren Stromen sowie die bessere Stromsicherheit,
verbessern.

[0092] In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrung ist
vorgesehen, dass eine in Richtung der anderen Kontakt-
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finger bemessene Hohe eines Kontaktfingers, insbeson-
dere jeweils aller Kontaktfinger, kleiner ist als ein in diese
Hoéhenrichtung bemessener Abstand zwischen zwei be-
nachbarten Kontaktfingern. Es ist somit vorteilhaft vor-
gesehen, dass ein Freiraum zwischen einer Unterkante
beziehungsweise einem unteren Rand eines ersten Kon-
taktfingers zu einem oberen Rand beziehungsweise ei-
ner oberen Kante eines dazu benachbarten Kontakifin-
gers grofRer ist als eine in diese Hohenrichtung bemes-
sene Hohe eines Kontaktfingers und somit die Héhe zwi-
schen einem unteren Rand und einem oberen Rand die-
ses Kontaktfingers. Dies gilt insbesondere fiir alle Kon-
taktfinger eines Verkettungskontakts. Gerade durch die-
se Ausgestaltung kann dann erreicht werden, dass die
Anzahl der Kontaktfinger maximiert wird und insbeson-
dere zumindest sieben Kontaktfinger ausgebildet wer-
den kénnen und dennoch die Gesamthéhe des Verket-
tungskontakts sich nicht veréandert. Bei gleicher Bauhéhe
im Vergleich zu herkdmmlichen Ausgestaltungen kann
somit eine sehr hohe Anzahl an Kontaktfingern realisiert
werden, die die oben genannten elektrischen Kenngro-
Ren beziehungsweise Kennparameter des Verkettungs-
moduls deutlich verbessert und andererseits auch die
Steckkraft dennoch reduziert. Die Funktionalitat und die
Einsatztauglichkeit eines gesamten Verkettungsmoduls
sind dadurch wesentlich verbessert.

[0093] Bei einer zur Montage eines elektrischen Ver-
kettungsmoduls fiir ein pneumatisches Ventilsystem wird
ein eckiges Gehause des Verkettungsmoduls mit einer
in einer Gehduseseite ausgebildeten Anbindungsoff-
nung zur Anbindung fiir ein zum Verkettungsmodul se-
parates elektrisches Funktionsmodul bereitgestellt. Die
Anbindungséffnung wird somit als durchgangiges Loch
ausgebildet, durch welches somit von auRerhalb des
Verkettungsmoduls in das Innere geblickt werden kann
beziehungsweise die Zuganglichkeit von aul3en in das
Innere des Gehauses uneingeschrankt ermdglicht ist.
[0094] Es wird eine Mehrzahl von Verkettungskontak-
ten, welche zur Verkettung des Verkettungsmoduls mit
zumindest einem weiteren Verkettungsmodul ausgebil-
det sind, in dem Gehause verbaut. Dieses weitere Ver-
kettungsmodul ist ein zum Funktionsmodul unterschied-
liches Modul. In dem Gehause des Verkettungsmoduls
kénnen somit an unterschiedlichen Seiten dieses Ge-
hauses unterschiedliche weitere Module, namlich einer-
seits zumindest ein weiteres Verkettungsmodul, ande-
rerseits zumindest ein Funktionsmodul, angeschlossen
werden, insbesondere direkt daran angeschlossen wer-
den.

[0095] Die Verkettungskontakte werden insbesondere
aullerhalb des Gehauses an einem Schaltungstrager in
den Endpositionen bereits vormontiert werden und da-
durch auRerhalb des Gehauses eine vormontierte Ein-
satzbaugruppe ausgebildet wird. Diese aulerhalb des
Gehauses vormontierte Einsatzbaugruppe wird dann
Uber diese Anbindungséffnung in das Gehause einge-
setzt, sodass in der Endposition der Einsatzbaugruppe
im Inneren des Gehduses sich Verkettungskontakte
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durch zumindest eine erste Durchfuhréffnung in einer
ersten Seitenwand des Gehauses nach aulen erstre-
cken und durch zumindest eine zweite Durchfiihréffnung
in einer zur ersten gegenulberliegenden zweiten Seiten-
wand sich diese Verkettungskontakte ebenfalls nach au-
Ren und somit auRerhalb des Geh&auses erstrecken.
Durch ein derartiges Montageverfahren wird die Herstel-
lung und Fertigung eines elektrischen Verkettungsmo-
duls wesentlich vereinfacht. Indem namlich nicht die Ver-
kettungskontakte einzeln tiber die Durchflihrungséffnun-
genindem Gehéause nach innen gefiihrtwerden missen,
ist die Montagezeit deutlich reduziert. Dariliber hinaus ist
die Wahrscheinlichkeit, einen Verkettungskontakt zu be-
schadigen, beispielsweise zu verbiegen, minimiert. Denn
es wird nicht mehr der einzelne Verkettungskontakt als
solcher und alleine Uber ein schwieriges Einfadeln von
aulen durch einen Durchfiihrungsschlitz im Gehause
vollzogen, sondern es wird ein gesamtes massives Zwi-
schenmodul, ndmlich die vormontierte Einsatzbaugrup-
pe, zugrundegelegt. Dariiber hinaus ist es somit nicht
mehr vorgesehen und auch durch die Gréf3e der vormon-
tierten Einsatzbaugruppe nicht mehr méglich, dass die
Verkettungskontakte von aulen zunachst durch die
Durchfiihréffnungen in das Innere des Gehauses gefihrt
werden. Im Gegenteil, es kann nur noch in vorteilhafter
Weise diese gesamte Einsatzbaugruppe tber die grolRe
Anbindungsoéffnung eingesetzt werden.

[0096] Indem gemaR der Erfindung auch in neuartiger
Weise ein gemeinsamer einziger Schaltungstrager fur
die ganzen Verkettungskontakte bereitgestellt wird, kann
grundsatzlich erst nur das Verfahren ermdglicht werden,
durch das eine derartige Einsatzbaugruppe tberhaupt
erzeugt wird. Diese wird dann auch noch in dieser vor-
teilhaften Ausgestaltung auBerhalb des Gehauses er-
zeugt, was flr die Bestlickung des Schaltungstragers mit
den Verkettungskontakten deutlich einfacher zu hand-
haben ist. Die Verkettungskontakte kénnen namlich in
dem Zusammenhang wesentlich positionsgenauer auf
dem Schaltungstrager angebracht werden, da die Zu-
ganglichkeit einfacher ist. Dartber hinaus ist durch diese
Vorgehensweise ein unerwiinschtes Verbiegen der Ver-
kettungskontakte verhindert. Die Verkettungskontakte
kénnen in dem Zusammenhang ndmlich durch die Vor-
montage auRerhalb des Gehduses dulerst exakt zuein-
ander und auch auBerst exakt zum Schaltungstrager
ausgerichtet werden. Die dann bereits aulRerhalb des
Gehéauses erreichten Endpositionen der Verkettungs-
kontakte an dem Schaltungstrager begtinstigen die wei-
tere Montage und die Handhabung der Einsatzbaugrup-
pe insbesondere bei den weiteren Montageschritten, bei
denen dann die Einsatzbaugruppe bereits sich im Inne-
ren des Gehdauses befindet.

[0097] Ein ganz besonderer Vorteil dieser vormontier-
ten Einsatzbaugruppe ist auch darin zu sehen, dass die-
se Einsatzbaugruppe dann im Hinblick auf ihre Funkti-
onstauglichkeit friihzeitig gepriift werden kann, nadmlich
dann, wenn sie noch gar nicht in dem Gehduse verbaut
ist. Auch dadurch I&sst sich die Funktionsprifung verein-
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fachen. Nicht zuletztist es dadurch auch erméglicht, dass
im Fehlerfalle dieser Einsatzbaugruppe diese einfacher
und schneller repariert werden kann. Ist eine derartige
Reparatur nicht méglich, so ist der Grad der Aussonde-
rung im Hinblick auf die Bauteilzahl eines derartigen Ver-
kettungsmoduls minimiert, denn es missen dann nur der
Schaltungstrager und die Verkettungskontakte entsorgt
werden, und nicht das gesamte Verkettungsmodul.
[0098] Gerade dann, wenn sich, wie bei der Erfindung
vorgesehen, ein Verkettungskontakt tber eine eigene
Lange erstreckt, die im Hinblick auf die Orientierung im
Inneren des Gehéauses grofer ist als die Breite des In-
neren des Gehauses, ist die Erfindung besonders vor-
teilhaft. Denn es muss bei einer derartigen Ausgestaltung
dann erreicht werden, dass sich ein derartig langlich er-
streckender Verkettungskontakt sowohl durch die erste
Durchfiihrungséffnung als auch zugleich durch die zwei-
te Durchflihrungséffnung erstreckt. Da sich auf diesem
Weg und aufgrund der plattenartigen beziehungsweise
streifenartigen und somit relativ filigranen und diinnen
Ausgestaltung eines derartigen Verkettungskontakts
Verbiegungen beider herkdmmlichen Montage nicht ver-
meiden lassen, ist die Erfindung besonders vorteilhaft.
Dieses Verbiegen kann durch die bereits vormontierte
stabile Positionierung der Verkettungskontakte auf dem
Schaltungstrager vermieden werden, und dennoch
durch geschickte Montageschritte erreicht werden, dass
in der Endposition des Schaltungstragers und somitauch
der Einsatzbaugruppe sich die Verkettungskontakte, die
eine entsprechende Breite aufweisen, sich sowohl durch
einen ersten Durchfiihrungsschlitz als auch durch einen
zweiten Durchfiihrungsschlitz jeweils erstrecken. Dies
bedeutet, dass, obwohl das Innenmal® des Gehauses
kleiner ist als eine derartige Breite eines Verkettungs-
kontakts, dennoch das Einbringen der Einsatzbaugruppe
in das Innere des Gehduses und dort auch in die End-
position einfach und schnell erfolgen kann und dennoch
die Beschadigungswahrscheinlichkeit des Schaltungs-
tragers und/oder eines Verkettungskontakts minimiert
ist.

[0099] Dariber hinaus ist durch diese Ausgestaltung
auch erreicht, dass die Verkettungskontakte in ihrer End-
position in gleicher definierter fester Position zueinander
angeordnetsind, sodass sich die Enden der Verkettungs-
kontakte an den ersten Durchfiihrungséffnungen quasi
auf gleicher Lage befinden und auch die Enden der Ver-
kettungskontakte, die sich durch die zweiten Durchflhr-
offnungen erstrecken, ebenfalls auf gleicher Lage befin-
den. Ein unerwiinschtes, zu weites nach auften Uberste-
hen eines oder mehrerer Verkettungskontakte ist da-
durch vermieden. Dies kann im Vergleich dazu bei einer
Bestiickung, bei welcher die Verkettungskontakte ein-
zeln und separat von aufen durch eine Durchfiihrungs-
6ffnung in das Innere des Gehauses gefiihrt werden,
nicht vermieden werden.

[0100] Dartuber hinaus wird durch die Erfindung er-
reicht, dass alle Verkettungskontakte gemeinsam und
gleichzeitig montiert und in das Innere des Gehauses
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eingebracht werden und auch gleichzeitig dann die je-
weiligen individuellen Montageschritte zur Verbringung
in die Endposition erfahren. Dadurch kann auch die Po-
sitionierung der gesamten Einsatzbaugruppe verbessert
und einfacher erfolgen und die Positionsfixierung aller
Verkettungskontakte gemeinsam und gleichzeitig er-
reicht werden.

[0101] Beieiner vorteilhaften Ausfiihrung wird die Ein-
satzbaugruppe in einer Schragstellung, insbesondere
zur Ebene, in der sich die Anbindungséffnung erstreckt,
durch die Anbindungséffnung eintauchend eingefiihrt. In
dieser Schragstellung werden erste Enden der Verket-
tungskontakte zuerst in die Anbindungsé6ffnung eintau-
chend eingeflihrt. Diese ersten Enden der Verkettungs-
kontakte sind insbesondere platte und ebene Bereiche,
insbesondere Schwertkontaktbereiche. Sie weisen also
keine separaten Kontaktfinger auf.

[0102] Durch diese EinfUihrungséffnung und die
Schréagstellung der Einsatzbaugruppe werden die ersten
Enden in erste Aufnahmeschlitze einer zur Aufnahme
der Verkettungskontakte ausgebildeten Tragervorrich-
tungindem Gehause eingefiihrt. Dazu werden diese ers-
ten Aufnahmeschlitze als in Richtung der Anbindungs-
6ffnung orientierte, geradlinige, erste Aufnahmeschlitze
zum Hindurcherstrecken und Fihren jeweils eines Ver-
kettungskontakts ausgebildet. Diese ersten Aufnahme-
schlitze werden im Bereich der ersten Seitenwand des
Gehduses angeordnet beziehungsweise ausgebildet,
und diese ersten Aufnahmeschlitze werden in ihrer Ho-
henerstreckung betrachtet an ihren der Anbindungsoff-
nung zugewandten oberen Enden offen ausgebildet.
Uber diese oberen offenen Enden der ersten Aufnahme-
schlitze werden die ersten Enden der Verkettungskon-
takte Uber diese oberen Enden eingefadelt beziehungs-
weise eingesteckt. Dieses Einfadeln erfolgt somit zumin-
dest mit einem vektoriellen Bewegungsanteil, der sich in
der Ebene erstreckt, in der sich auch der erste Aufnah-
meschlitz erstreckt und somit auch in Richtung der
Langserstreckung des ersten Aufnahmeschlitzes. Durch
eine derartige Ausgestaltung kann gerade die relativ gro-
Re Einsatzbaugruppe, die aufgrund der in Breitenrich-
tung des Gehduses gesehen gréfleren Ausmale der
Verkettungskontakte nicht mit einer senkrechten Bewe-
gung von oben in die Anbindungsé6ffnung eingefiihrt wer-
den kann, da in dem Zusammenhang die Anbindungs-
6ffnung nicht breit genug ist, dennoch besonders vorteil-
haft und einfach eingesetzt werden. Da sich die ersten
Aufnahmeschlitze insbesondere in eine Ebene erstre-
cken, die senkrecht zur Ebene orientiert ist, in der sich
die Anbindungsoéffnung erstreckt, ist eine derartige
Schréagstellung und Einschwenkbewegung der Einsatz-
baugruppe unter den zuséatzlichen Randbedingungen,
namlich der GréRe der Anbindungséffnung insbesonde-
re in Breitenrichtung und der Erstreckung der Verket-
tungskontakte in Breitenrichtung, besonders vorteilhaft.
Dartber hinaus ist durch diese Ausgestaltung auch ge-
wahrleistet, dass sich alle Verkettungskontakte mit die-
sen ersten Enden auch in diese ersten Aufnahmeschlitze
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einfach einfadeln lassen, ohne dass sich Verspreizungen
oder dergleichen ergeben kdénnten. Diese nach oben of-
fenen ersten Aufnahmeschlitze bilden somit bei diesem
Einfadeln auch eine gewisse seitliche Stitze fir die je-
weiligen Verkettungskontakte, sodass dannauch hierein
Verkippen der gesamten Einsatzbaugruppe um eine
Achse, die sich in Richtung der Erstreckung der Verket-
tungskontakte erstreckt, verhindert werden kann.
[0103] Es kann somit ein Einfadeln erfolgen, bei wel-
chem die bereits in die ersten Aufnahmeschlitze in deren
Langsrichtung bereichsweise eingefadelten Verket-
tungskontakte tber ihre gesamte Hohe noch nicht inner-
halb der gesamten Hohe eines ersten Aufnahmeschlit-
zes angeordnet sind, und das weitere Einfadeln in Rich-
tung der Hohenerstreckung eines Aufnahmeschlitzes
problemlos erfolgen kann.

[0104] Vorzugsweise wird die Einsatzbaugruppe so
weit mit den Verkettungskontakten in die ersten Aufnah-
meschlitze eingefadelt, dass sich die ersten Enden der
Verkettungskontakte durch die zumindest eine erste
Durchfiihrungséffnung in einer Zwischendurchfihrstel-
lung weiter nach aul3en erstrecken, als sie sich dann in
der Endposition der Einsatzbaugruppe im Geh&ause nach
aulen erstrecken. Es wird also bewusst wahrend der
Montage eine Zwischenposition der Einsatzbaugruppe
herbeigefiihrt, bei welcher sich diese Verkettungskon-
takte an der ersten Durchfiihrungs6ffnung erhaben nach
aullen erstrecken. Durch diese Ausgestaltung wird es
dann erreicht, dass sich die in Breitenrichtung des Ge-
hauses gréRer dimensionierten Verkettungskontakte
auch mit ihren den ersten Enden gegeniberliegenden
zweiten Enden vollstandig in das Innere des Gehauses
einsenken lassen. Gerade durch die spezifische Geome-
trie der ersten Aufnahmeschlitze wird dieses Montages-
zenario im besonderen Malf3e begiinstigt.

[0105] Vorzugsweise wird nach dem Erreichen dieser
Zwischendurchfiihrstellung die Einsatzbaugruppe somit
in das Gehause vollstdndig durch die Anbindungsoff-
nung in eine Montagezwischenlage eingeschwenkt. In
dieser Montagezwischenlage befindet sich dann die Ein-
satzbaugruppe bereits vollstandig im Inneren des Ge-
hauses. In dieser Zwischenmontagelage wird auch eine
positionelle Einstellung der Einsatzbaugruppe erreicht,
bei welcher die zweiten Enden der Verkettungskontakte
in Héhenrichtung des Gehauses betrachtet auf der Hohe
der zweiten Durchfiihrungsoéffnungen positioniert sind,
und zwar derart, dass sich die zweiten Enden mit ihrer
Hoéhe vollstéandig in den Héhenausmalen der zumindest
einen zweiten Durchfiihrungs6ffnung befinden. Es muss
also dann in dieser Zwischenmontagelage keine Ho6-
henanpassung der Einsatzbaugruppe dahingehend
durchgefiihrt werden, dass die Verkettungskontakte mit
ihrer Hohe vollstandig innerhalb der Hohe der zweiten
Durchfiihrungséffnung waren. Damit ist die Komplexitat
der weiteren Montageschritte ab dieser Zwischenmon-
tagelage deutlich reduziert. Insbesondere kann dann
auch vermieden werden, dass ein zweites Ende eines
Verkettungskontakts, insbesondere ein oder mehrere
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Kontaktfinger an einem derartigen zweiten Ende eines
Verkettungskontakts aulRerhalb einer zweiten Durchfiih-
rungsoffnung an einer Innenseite des Gehauses bezie-
hungsweise der zweiten Seitenwand anschlagen wiirde
und sich dann verbiegen wiirde oder bei der weiteren
Montage der Einsatzbaugruppe in die Endposition sich
verklemmen oder verspreizen wirde.

[0106] In dieser Zwischenmontagelage sind die zwei-
ten Enden noch vollstandig auBerhalb der zweiten Auf-
nahmeschlitze der Tragervorrichtung und somitauch ins-
besondere noch aufierhalb der zweiten Durchfiihrungs-
6ffnung in dem Gehéause. Diese zweiten Enden der Ver-
kettungskontakte befinden sich in dieser Zwischenmon-
tagelage daher vollstéandig im Inneren des Gehauses,
was auch durch die weiter nach aulen geschobene Po-
sition der Einsatzbaugruppe auf der gegeniberliegen-
den ersten Seite und dem weiter nach aufRen sich Er-
strecken der ersten Enden der Verkettungskontakte
durch die ersten Durchfiihrungséffnungen in der ersten
Seitenwand ergibt.

[0107] In einer vorteilhaften Ausfiihrung wird die Ein-
satzbaugruppe dann ausgehend von dieser Zwischen-
lage beziehungsweise der Zwischenmontagelage im In-
neren des Gehaduses in Richtung der zweiten Durchfiih-
rungso6ffnung des Gehauses so weit geradlinig und somit
in Richtung der Erstreckung der Verkettungskontakte
verschoben, bis sich die zweiten Enden der Verkettungs-
kontakte durch die zweite Durchfiihrungséffnung hin-
durch nach aullen erstrecken und die Endposition der
Einsatzbaugruppe erreicht wird. Es ist somit ausgehend
von dieser Zwischenmontagelage nur noch ein sehr ein-
faches Bewegungsszenario durchzufiihren, um die End-
position der gesamten Einsatzbaugruppe in dem Gehéau-
se zu erreichen.

[0108] Bei diesem gesamten Montageszenario kann
neben den oben genannten umfanglichen Vorteilen auch
der Automatisierungsgrad der Fertigung deutlich erhdht
werden. Dies hat dann Vorteile bezuglich der Montage-
dauer und auch der resultierenden Kosten.

[0109] In einer vorteilhaften Ausflihrung wird vorgese-
hen, dass der Schaltungstrager zumindest zeitweise bei
der Montage der Einsatzbaugruppe in die Endposition
auf Querstreben, die sich zwischen der ersten und der
zweiten Seitenwand unterhalb der Einsatzbaugruppe in
dem Gehause erstrecken, aufgesetzt wird. Dies istin viel-
facher Weise vorteilhaft. Diese Querstreben bilden somit
zum einen bereits definierte Hohenlagen fir die Einsatz-
baugruppe, sodass auch ein gewisses Abstltzen der
Einsatzbaugruppe dann beim erfolgten Einfadeln gege-
ben ist. Auch fir die weiteren Montageschritte im Hinblick
auf das Einschréanken der zweiten Enden der Verket-
tungskontakte durch die Anbindungséffnung in das In-
nere des Gehduses als auch dann zum Erreichen der
Zwischenmontagelage sind diese Querstreben beson-
ders hilfreich. Die Héhenlage dieser Zwischenmontage-
position wird dadurch automatisch erreicht und definiert
vorgegeben, wenn dann die Einsatzbaugruppe, insbe-
sondere der Schaltungstrager, flachig mit einer Untersei-



25 EP 3 240 383 A1 26

te auf den Querstreben beziehungsweise einem oberen
Rand der Querstreben aufliegt. Das weitere Bewegungs-
szenario, um ausgehend von der Zwischenlage in die
Endposition zu gelangen, ist dann durch diese Querstre-
ben unterstiitzt beziehungsweise gefiihrt. Gerade dann,
wenn die Zwischenmontagelage erreicht ist und der
Schaltungstrager quasi dennoch beabstandet und erha-
ben oberhalb eines Bodens des Gehauses, insbesonde-
re oberhalb eines Bodens der Tragervorrichtung, positi-
oniert ist, kann ein daran Schleifen oder Kratzen vermie-
den werden. Insbesondere ist es dann vorteilhaft, wenn
die Verkettungskontakte mit Kontaktstiften in Kontaktl®-
chern des Schaltungstragers verbaut sind und sich diese
Kontaktstifte auch geringfiigig durch die Kontaktlécher
nach unten Uber die Unterseite des Schaltungstragers
Uberstehend erstrecken. Auch diese Uberstehenden
Kontaktstifte kbnnen dann im Weiteren ausgehend von
der Zwischenmontagelage beriihrungslos zu diesem Bo-
den des Gehduses und dem Boden der Tragervorrich-
tung verschoben werden, sodass diese Kontakistifte
nicht beschadigt werden und auch die Verkettungskon-
takte nicht aus ihren bereits erreichten Endpositionen am
Schaltungstrager herausgehoben werden.

[0110] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrung wird
zumindest eine Querstrebe auf ihrem der Anbindungs-
6ffnung zugewandten oberen Rand mit einer ersten Er-
héhung ausgebildet. Diese erste Erhéhung erstreckt sich
entlang der Erstreckung der Querstrebe Uber eine derart
kirzere Lange, dass die restliche Auflageldnge der Quer-
strebe am oberen Rand gréRer als die Breite des Schal-
tungstragers ist, jedoch maximal um 1 Prozent grof3er
als die Breite des Schaltungstragers ist. Beim Einfiihren
der Einsatzbaugruppe Uber die Anbindungséffnung und
insbesondere beim Verschwenken der Einsatzbaugrup-
pe in das Gehause zum Erreichen der Zwischenmonta-
gelage liegt die Einsatzbaugruppe, insbesondere der
Schaltungstrager, dann auf dieser ersten Erh6hung von
oben auf. Dadurch wird bereits eine spezifische definierte
Position in Richtung der Héhe des Gehauses fir die Ein-
satzbaugruppe erreicht, um die ersten Enden der Ver-
kettungskontakte einfach in die Durchflihrungséffnun-
gen einsetzen und dann auch einschwenken zu kdnnen.
Diese ersten Erh6hungen kdnnen somit quasi auch ein
Auflagepodest beziehungsweise ein Auflagelager bil-
den, an welches die daran abgestiitzte Einsatzbaugrup-
pe sich verschwenken kann, um die Zwischenmontage-
lage zielfihrend zu erreichen.

[0111] Auch beim dann nachfolgenden Verschieben
der Einsatzbaugruppe von der Zwischenmontageposi-
tion in die Endposition dient diese erste Erhéhung als
gewisse von unten stiitzende Fihrungsschiene, auf wel-
cher die Unterseite des Schaltungstragers aufliegt.
[0112] In einer weiteren, besonders vorteilhaften Aus-
fuhrung wird beim zumindest bereichsweise geradlinigen
Verschieben der Einsatzbaugruppe der Schaltungstra-
ger von der Zwischenmontageposition in die Endposition
des Schaltungstragers so weit verschoben, bis er von
der ersten Erhéhung heruntergeschoben ist und dannin
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seiner Endposition mit seiner Unterseite nicht mehr auf
dieser ersten Erhéhung aufliegt. Mit dem Erreichen der
Endposition der Einsatzbaugruppe in dem Gehause liegt
dann die Einsatzbaugruppe, insbesondere der Schal-
tungstrager mit seiner Unterseite, nur noch auf der Auf-
lagelédnge der Querstrebe auf, die in H6henlage somit
gegenuber der ersten Erhdhung nach unten versetzt ist.
Durch diese Positionierung in der Endstellung der Ein-
satzbaugruppe ist der Schaltungstrager durch die erste
Erhéhung in seiner Endposition seitlich gehalten. Diese
diskrete Stufe, die am Ubergang der ersten Erhéhung zu
der Auflageflache gebildetist, stellt somitauch einen seit-
lichen Anschlag dar, sodass eine Bewegung des Schal-
tungstragers in dieser Endposition in einer Bewegungs-
richtung, die der Breitenrichtung des Gehauses ent-
spricht, gehemmt ist. Die Einsatzbaugruppe und insbe-
sondere der Schaltungstrager wirden dann mit einem
schmalen Seitenrand an der ersten Erhéhung anschla-
gen.

[0113] Insbesondere durch die bereits oben genannte
bevorzugte Dimensionierung der Auflagelange, namlich
gréRer als die Breite des Schaltungstragers, jedoch ma-
ximal um 1 Prozent gréRer als diese Breite des Schal-
tungstragers, wird einerseits eine Presspassung des
Schaltungstragers in der Auflageldnge verhindert, so-
dass unerwiinschte mechanische Spannungen und
Krafteinwirkungen auf den Schaltungstrager verhindert
werden kénnen. Andererseits kann durch diese minimal
gréRere Dimensionierung der Auflagelange im Vergleich
zur Breite des Schaltungstragers eine dennoch gering-
fugig schwimmende Lagerung des Schaltungstragers
auf den Querstreben in der Endposition erreicht werden,
aber eine unerwiinschte innere Bewegungsfreiheit des
Schaltungstragers verhindert werden.

[0114] Vorzugsweise wird vorgesehen, dass die Auf-
lageldnge an ihrem der ersten Erhéhung gegenuberlie-
genden Ende mit einer zweiten, an dem oberen Rand
der Querstrebe ausgebildeten Erhéhung begrenzt wird,
sodass der Schaltungstrager diesbezliglich schwim-
mend mit der Auflageldnge auf der Querstrebe in seiner
Endposition gelagert wird. Die erste Erhdhung ist an ei-
nem in das Innere ragenden Uberstand der Tragervor-
richtung ausgebildet, wobei sich dieser Uberstand weiter
in das Innere erstreckt als ein zweiter Aufnahmeschlitz.
Die zweite Erhéhung miindet somit nicht an eine Flache,
an der auch ein erster Aufnahmeschlitz miindet, sondern
diese zweite Erhéhung miindet an diesen Uberstand, so-
dass in Breitenrichtung des Gehaduses betrachtet zwi-
schen einem Eingang eines zweiten Aufnahmeschlitzes
und einem dem zweiten Aufnahmeschlitz zugewandten
Ende einer derartigen zweiten Erhéhung ein Distanzele-
ment, namlich der Uberstand, ausgebildet ist.

[0115] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der Schal-
tungstrager nach dem Erreichen seiner Endposition mit
einer Vergussmasse umgeben wird, die auch in einen
durch die Querstrebe erzeugten Freiraum zwischen dem
Schaltungstrager und einen der Anbindungséffnung ge-
geniberliegenden Boden des Gehauses oder einem Bo-
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den der Tragervorrichtung eingebracht wird. Die Positi-
onsfixierung der Einsatzbaugruppe und insbesondere
des Schaltungstragers wird dadurch verbessert. Insbe-
sondere kénnen damit auch Festigkeiten bis zu 140 g
erreicht werden, sodass das Verkettungsmodul auch bei
hohen mechanischen Kréften, insbesondere auch um-
fanglichen Vibrationen, standhalt und dauerhaft unein-
geschrankt funktionsfahig bleibt.

[0116] Vorzugsweise wird das Verkettungsmodul als
Energieversorgungsmodul ausgebildet, und an dem Ge-
hause wird ein Energieversorgungsanschluss mit Ener-
gieversorgungskontakten ausgebildet. Nach dem Errei-
chen der Endposition der Einsatzbaugruppe in dem Ge-
hause wird dann ein Stanzgitter in das Gehause einge-
setzt, mit welchem der Schaltungstrager mit dem Ener-
gieversorgungsanschluss verbunden wird. Es istin dem
Zusammenhang durch das Stanzgitter dann eine Mehr-
zahl von Stanzgitterkontakten mit einem einstiickigen
Bauteil bereitgestellt, welches dann ebenfalls wiederum
in einem einzigen Montageschrittin das Gehduse einge-
bracht und dort in der Endlage befestigt werden kann.
Insbesondere wird hier dann auch vorgesehen, dass En-
den der Stanzgitterkontakte, von denen vier oder finf
Stanzgitterkontakte vorhanden sein kénnen, in Kontakt-
l6cher des Schaltungstréagers eingepresst werden, ins-
besondere eine gasdichte Kontaktierung erzeugt wird.
Andererseits wird dann auch vorzugsweise vorgesehen,
dass Kontaktstifte der Energieversorgungskontakte Giber
den Energieversorgungsanschluss eingefiihrt werden
und mit den Stanzgitterkontakten individuell verbunden
werden. Die verschiedenen Verbindungsmdglichkeiten
wurden bereits oben genannt. Erst dann, wenn die Ver-
bindung des Stanzgitters mit dem Schaltungstrager er-
zeugt wird und vorzugsweise auch erst dann, wenn die
Verbindung des Stanzgitters mit den Energieversor-
gungskontakten beziehungsweise Kontaktstiften des
Energieversorgungsanschlusses fest verbunden ist,
werden die Stanzgitterkontakte des Stanzgitters sepa-
riert und die jeweils ausgebildeten Verbindungsstege ge-
trennt, sodass die Stanzgitterkontakte im Bereich des
urspriinglich zur Verfligung gestellten Stanzgitters nicht
mehr miteinander verbunden sind.

[0117] Des Weiteren betrifft die Erfindung dann auch
ein elektrisches Verkettungsmodul, welches nach einem
erfindungsgemaRen Verfahren oder einer vorteilhaften
Ausgestaltung davon ausgebildet ist. Insbesondere ist
bei einem derartig hergestellten elektrischen Verket-
tungsmodul die Einsatzbaugruppe in der Endposition be-
zuglich der Anbringungséffnung vollstandig versenkt im
Inneren des Gehauses angeordnet. Die Verkettungskon-
takte sind somit mit oberen schmalen Réndern bezie-
hungsweise mit oberen Kanten von der Anbindungsoff-
nung her frei zuganglich und somit auch der Anbindungs-
6ffnung zugewandt angeordnet. Elektrische Kontakte ei-
nes Funktionsmoduls, welches dann an dem elektri-
schen Verkettungsmodul montiert wird, werden dann mit
den Verkettungskontakten individuell elektrisch kontak-
tiert, indem sie sich direkt mechanisch an diese Verket-
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tungskontakte anlegen beziehungsweise mit denen ver-
binden, wenn das Funktionsmodul in seine Endposition
an dem Verkettungsmodul gebracht wird und dort befes-
tigt wird.

[0118] Ein Funktionsmodul kann beispielsweise durch
ein Verschrauben an dem Verkettungsmodul befestigt
werden. Ebenso kann jedoch ein Anstecken oder ein Ver-
rasten vorgesehen sein.

[0119] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus den Ansprichen, den Figuren und der Figurenbe-
schreibung. Die vorstehend in der Beschreibung ge-
nannten Merkmale und Merkmalskombinationen, sowie
die nachfolgend in der Figurenbeschreibung genannten
und/oder in den Figuren alleine gezeigten Merkmale und
Merkmalskombinationen sind nicht nur in der jeweils an-
gegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kom-
binationen oder in Alleinstellung verwendbar, ohne den
Rahmen der Erfindung zu verlassen. Es sind somit auch
Ausfihrungen von der Erfindung als umfasst und offen-
bart anzusehen, die in den Figuren nicht explizit gezeigt
und erlautert sind, jedoch durch separierte Merkmals-
kombinationen aus den erlduterten Ausfiihrungen her-
vorgehen und erzeugbar sind. Es sind auch Ausfiihrun-
gen und Merkmalskombinationen als offenbart anzuse-
hen, die somit nicht alle Merkmale eines urspriinglich
formulierten unabhangigen Anspruchs aufweisen.
[0120] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand schematischer Zeichnungen néher
erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Explosionsdarstellung eines Ausfih-
rungsbeispiels einer erfindungsgeméafien
Steuereinheit fir ein pneumatisches Ventil-
system;

Fig. 2 die Steuereinheit gemaR Fig. 1im zusammen-
gesetzten Zustand;

Fig. 3 eine perspektivische Darstellung der Batterie
mit drei Steuereinheiten, die miteinander ver-
kettet sind, wobei eine davon gemaf der Dar-
stellung in Fig. 2 ausgebildet ist;

Fig. 4 eine erste perspektivische Darstellung des als
Energieversorgungsmodul ausgebildeten
Verkettungsmoduls, wie es dann bei einer
Steuereinheit gemaf Fig. 2 und Fig. 3 verbaut
ist;

Fig. 5 eine zu Fig. 4 unterschiedliche perspektivi-
sche Darstellung des Energieversorgungs-
moduls;

Fig. 6 das Energieversorgungsmodul gemag Fig. 4
und Fig. 5 mitbereits eingesetzter Einsatzbau-
gruppe, die einen Schaltungstrager und Ver-
kettungskontakte aufweist;
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eine zu Fig. 6 unterschiedliche perspektivi-
sche Darstellung eines Energieversorgungs-
moduls gemaR Fig. 6;

ein Ausfiihrungsbeispiel eines Schaltungstra-
gers, wie erin dem Energieversorgungsmodul
gemal Fig. 6 und Fig. 7 verbaut ist;

eine perspektivische Darstellung eines Aus-
fuhrungsbeispiels eines Verkettungskontakts;

eine vergroRerte Darstellung eines Teilbe-
reichs des Verkettungskontakts gemaR Fig. 9;

eine perspektivische Darstellung einer vor-
montierten Einsatzbaugruppe von oben;

eine perspektivische Darstellung der Einsatz-
baugruppe gemaR Fig. 11 von unten betrach-
tet;

eine perspektivische Darstellung eines spezi-
fischen Montagezustands des Energieversor-
gungsmoduls;

eine Vertikalschnittdarstellung des Energie-
versorgungsmoduls gemaR Fig. 13;

eine perspektivische Darstellung des Energie-
versorgungsmoduls in einem zu Fig. 13 und
Fig. 14 nachfolgenden spezifischen Montage-
zustand;

das Energieversorgungsmodul gemaR Fig. 15
in einer Vertikalschnittsdarstellung;

eine perspektivische Darstellung des Energie-
versorgungsmoduls in einem zu Fig. 15 und
Fig. 16 weiteren spezifischen Montagezu-
stand mit einer Zwischenlage beziehungswei-
se Zwischenmontageposition der Einsatzbau-

gruppe;

eine Vertikalschnittdarstellung des Energie-
versorgungsmoduls gemaR Fig. 17;

eine perspektivische Darstellung des Energie-
versorgungsmoduls in einem zu Fig. 17 und
18 nachfolgenden spezifischen Montagezu-
stand, bei welchem die Einsatzbaugruppe in
ihrer Endposition in einem Gehause des En-
ergieversorgungsmoduls angeordnet ist;

eine Draufsicht von oben auf das Energiever-
sorgungsmodul gemaR Fig. 19;

eine perspektivische Darstellung eines Teil-
ausschnitts des Energieversorgungsmoduls
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gemafl Fig. 19 und 20 in einem nachfolgenden

Montagezustand, in welchem ein Stanzgitter

mit Stanzgitterkontakten eingebracht ist;
Fig. 22  eine perspektivische Darstellung eines Teil-
ausschnitts des Energieversorgungsmoduls
in einem weiteren Montagezustand, in dem
Kontaktstifte eines Energieversorgungsan-
schlusses des Energieversorgungsmoduls
verbaut sind;
Fig. 23  eine perspektivische Ansichtin das Innere des
Gehauses des Energieversorgungsmoduls
im Montagezustand gemaR Fig. 22;
Fig. 24  eine perspektivische Schnittdarstellung durch
das Energieversorgungsmodul gemaR Fig. 22
und 23; und
Fig. 25 eine vergroRerte Darstellung eines Teilaus-
schnitts des Energieversorgungsmoduls im
Bereich von zweiten Aufnahmeschlitzen und
mit zumindest sieben Kontaktfingern ausge-
bildeten zweiten Enden der Verkettungskon-
takte, die sich durch die zweiten Aufnahme-
schlitze und eine zweite Durchfiihrungsoff-
nung am Gehause nach auflen erstrecken
und in ihrer Endlage angeordnet sind.

[0121] In den Figuren werden gleiche oder funktions-
gleiche Elemente mit den gleichen Bezugszeichen ver-
sehen.

[0122] InFig. 1istin einer Explosionsdarstellung eine
Steuereinheit 1 fir ein pneumatisches Ventilsystem ge-
zeigt. Dieses Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsge-
maflen Steuereinheit 1 ist zur Steuerung dieses Ventil-
systems, welches in einer Produktionsanlage in der Au-
tomatisierungstechnik oder einer Produktionsanlage in
der Schweif3technik oder einer Produktionsanlage in der
Automobiltechnik angeordnet ist, zur Ubermittlung seri-
eller Signale zu und/oder von in einer Reihe angeordne-
ten elektrischen Verbrauchern, insbesondere Ventilen
des pneumatischen Ventilsystems ausgebildet.

[0123] Diese Steuereinheit 1 umfasst ein elektrisches
Verkettungsmodul, welches in der gezeigten Ausfiihrung
in Fig. 1 als Energieversorgungsmodul 2 ausgebildet ist.
Dariiber hinaus umfasst die Steuereinheit 1 auch ein
Funktionsmodul 3, welches separat zum Energieversor-
gungsmodul 2 ausgebildet ist und mit diesem zur Funk-
tionalitat der Steuereinheit 1 verbunden werden kann.
[0124] Das Funktionsmodul 3 weist eine Mehrzahl von
elektrischen Kontakten 4 auf, die beispielsweise CPX-
Kontakte sein kénnen. Das Funktionsmodul 3 ist eine
Feldbusbaugruppe, welche Steuerungsfunktionen
und/oder Schnittstellenfunktionen bereitstellt. Das Funk-
tionsmodul 3 umfasst zumindest einen Anschluss 5, an
dem ein Sensor oder ein Relais oder eine E/A-Baugruppe
angeschlossen werden kann.
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[0125] Dartuber hinaus umfasst im Ausfiihrungsbei-
spiel die Steuereinheit 1 eine separate Abdeckung 6, die
im montierten Zustand zwischen dem Funktionsmodul 3
und dem Energieversorgungsmodul 2 angeordnetistund
durch welche die Komponenten des Funktionsmoduls 3
von den Komponenten des Energieversorgungsmoduls
2 separiert ist. Die Abdeckung 6 ist insbesondere aus
Kunststoff und einstiickig hergestellt. Die Abdeckung 6
umfasst jedoch eine Mehrzahl von Offnungen 7, durch
welche sich Verkettungskontakte 8, von denen in Fig. 1
nur einige, der Ubersichtlichkeit dienend, mit einem Be-
zugszeichen versehen sind, hindurcherstrecken kénnen
und direkt dann mit den elektrischen Kontakten 4 ver-
bunden werden kénnen.

[0126] Die Verkettungskontakte 8 sind Bestandteil des
Energieversorgungsmoduls 2 und dort in einem Inneren
9 eines Gehauses 10 angeordnet. Das Gehause 10 ist
eckig, insbesondere rechteckig, ausgebildet und kann
abhangig vom Einsatzgebiet der Steuerungseinheit 1
aus Metall oder auch Kunststoff sein.

[0127] Das Gehduse 10 umfasst eine erste Seiten-
wand 11 und eine dieser gegeniliberliegende und parallel
dazu orientierte zweite Seitenwand 12. Diese beiden Sei-
tenwande 11 und 12 sind mit einer dritten Seitenwand
13, die eine Hinterwand darstellt, und einer vierten Sei-
tenwand 14, die eine Vorderwand darstellt, miteinander
verbunden.

[0128] Dariiberhinaus umfasstdas Gehause 10 einen
Boden 15, durch welchen das Gehause 10 nach unten
hin vollstandig abgedeckt ist.

[0129] Dem Boden 15 gegeniiberliegend ist das Ge-
hause 10 vollstandig offen ausgebildet und weist in dem
Zusammenhang eine Anbindungséffnung 16 auf. Durch
diese Anbindungsdéffnung 16 ist das Innere 9 vollstandig
und frei zugénglich. Uber die Anbindungséffnung 16 wird
das Funktionsmodul 3 an dem Energieversorgungsmo-
dul 2 angebunden beziehungsweise daran befestigt. Die
Anbindungséffnung 16 ist dann im montierten Endzu-
stand der Steuereinheit 1 durch das Funktionsmodul 3
vollstandig abgedeckt.

[0130] In der gezeigten Ausfiihrung des Energiever-
sorgungsmoduls 2 weist dieses einen Energieversor-
gungsanschluss 17 auf, der im Ausfiihrungsbeispiel an
der vierten Seitenwand 14 und somit an der Vorderwand
ausgebildet ist. Der Energieversorgungsanschluss 17 ist
zur externen Kopplung einer Energieversorgungsquelle
und somit zur Ubertragung von Energie an das Energie-
versorgungsmodul 2 ausgebildet. Dazu umfasst der En-
ergieversorgungsanschluss 17 einen Koppelflansch 18,
an dem ein AuRengewinde 19 ausgebildet ist. Dadurch
kann auch ein mechanischer Anschluss der externen En-
ergieversorgungsquelle erfolgen.

[0131] Innerhalb des hohlzylinderférmigen Flansches
18 erstrecken sich im Ausflihrungsbeispiel fliinf Kontakt-
stifte als Energieversorgungskontakte 20, 21, 22, 23 und
24.In dem Ausflihrungsbeispiel ist somit dieser Energie-
versorgungsanschluss 17 flinfpolig ausgebildet. Er kann
auch alternativ vierpolig ausgebildet sein.
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[0132] Daruber hinaus umfasst das Energieversor-
gungsmodul 2 eine Tragervorrichtung 25, die zur Auf-
nahme der Verkettungskontakte 8 ausgebildet ist. Ins-
besondere ist vorgesehen, dass die Tragervorrichtung
25 zur Aufnahme einer vormontierten Einsatzbaugruppe
ausgebildet, die die Verkettungskontakte 8 und einen
Schaltungstrager aufweist, an dem die Verkettungskon-
takte angeordnet sind.

[0133] Die Tragervorrichtung 25 umfasst mehrere Tra-
gerbereiche beziehungsweise Tragerelemente.

[0134] Im Ausfiihrungsbeispiel ist die Tragervorrich-
tung 25 einstiickig aus Kunststoff ausgebildet und um-
fasst eine Wanne, die als Einsatz in das Gehause 10
ausgebildet ist und dort positionsfixiert angeordnet ist.
Die Tragervorrichtung 25 kann in dem Zusammenhang
als einstiickiges Spritzgussbauteil ausgebildet sein.
[0135] Wie zu erkennen ist, erstrecken sich mehrere
Verkettungskontakte 8, die jeweils einstlickig ausgebil-
detsind, als plattenartige Elemente beziehungsweise als
Streifenelemente Uber die gesamte Breite (Erstreckung
in x-Richtung) des Gehéauses 10. Sie weisen in dem Zu-
sammenhang eine Breite b1 (Fig. 8) auf, die gréRer als
eine Breite b2 des Gehauses 10, insbesondere des In-
neren 9 des Gehauses 10, ist. Die Breite b1 eines Ver-
kettungskontakts 8 bemisst sich dabei entlang der
Langsachse A dieses Verkettungskontakts 8.

[0136] Die Verkettungskontakte 8 erstrecken sich so-
mit auch auBerhalb des Gehauses 10 in dieser Breiten-
richtung und somit in x-Richtung betrachtet.

[0137] Dazu weist das Gehduse 10 an seiner ersten
Seitenwand 11 eine erste Durchfiihrungséffnung 26 (Fig.
5) bzw. einen Durchfiihrungsschlitz auf. Diese erste
Durchfiihrungséffnung 26 erstreckt sich in Héhenrich-
tung und somit in y-Richtung. Sie sind in dieser H6hen-
richtung sowohl an ihrem unteren Ende, welches dem
Boden 15 zugewandtist, als auch anihrem oberen Ende,
welches der Anbindungséffnung 16 zugewandt ist, ge-
schlossen. Die erste Durchfihrungséffnung 26 ist daher
umlaufend geschlossen begrenzt. Es kdnnen auch meh-
rere separate erste Durchfihrungséffnungen 26 an der
Seitenwand 11 ausgebildet sein.

[0138] Wie in dem Ausfiihrungsbeispiel in Fig. 5 zu er-
kennen ist, ist an dieser ersten Seitenwand 11 des En-
ergieversorgungsmoduls 2 lediglich ein einziger erster
Durchfiihrungsschlitz 26 ausgebildet, der als langliche
Durchbrechung ausgebildet ist. Durch diese erstreckt
sich die Tragervorrichtung 25 in ihrer wannenartigen
Ausgestaltung hinein und auch geringfligig nach auf3en.
[0139] Wie darlber hinaus in Fig. 1 zu erkennen ist,
umfasst das Gehause 10 an der zweiten Seitenwand 12
im Ausfihrungsbeispiel ebenfalls nur einen einzigen
zweiten Durchfiihrungsschlitz bzw. eine zweite Durch-
fuhrungso6ffnung 27. Es kann auch hier vorgesehen sein,
dass mehrere parallel zueinander orientierte und in H6-
henrichtung ausgerichtete zweite Durchfiihrungsschlitze
in der Seitenwand 12 ausgebildet sind.

[0140] Bei dem Ausfihrungsbeispiel gemaf Fig. 1 ist
vorgesehen, dass sich diese Tragervorrichtung 25 dann
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durch diese randseitige langliche Durchfihréffnung 27
in der Seitenwand 12 hinaus erstreckt.

[0141] Entsprechend ist auch gemal der Darstellung
in Fig. 5 eine erste Durchfiuhréffnung 26 ausgebildet,
durch welche sich die Tragervorrichtung 25 mit integrier-
ten ersten Aufnahmeschlitzen 29 erstreckt.

[0142] In dem in Fig. 1 gezeigten montierten Endzu-
stand des Energieversorgungsmoduls 2 erstrecken sich
somit die Verkettungskontakte 8 jeweils in ihrer einsti-
ckigen Ausgestaltung lber die gesamte Breite b2 und
dartber hinaus auch in die erste Durchfiihrungséffnung
26 und die zweite Durchfiihrungséffnung 27 hinein, so-
dass sie sich auch diesbeziiglich aus dem Gehause 10
Uber die Seitenwand 11 hinaus und auch uber die zweite
Seitenwand 12 hinaus erstrecken.

[0143] Wie dariber hinaus in Fig. 1 auch zu erkennen
ist, sind benachbart zu dieser ersten Seitenwand 11 in
die Tragervorrichtung 25 integriert erste Aufnahmeschlit-
ze 29 ausgebildet, welche in Héhenrichtung und somit
in y-Richtung orientiert sind. Diese Aufnahmeschlitze 29
sind somit weiter innen und somit zum Inneren 9 hin aus-
gebildet als die erste Durchflihréffnung 26.

[0144] Wie zu erkennen ist, sind die Aufnahmeschlitze
29 an ihrem der Anbindungséffnung 16 zugewandten
oberen Ende 30 offen ausgebildet. Dies bedeutet, dass
sie bezuglich ihrer Dimensionierung nach oben hin nicht
begrenzt sind und somit ein erster Aufnahmeschlitz 29
nur durch eine U-artige Begrenzungskontur begrenzt ist.
[0145] Ein Verkettungskontakt 8 kann somit tGber die
Anbindungséffnung 16 von oben eingefiihrt werden und
auch Uber dieses obere Ende 30, welches offen ausge-
bildet ist, in den ersten Aufnahmeschlitz 29 eingefadelt
werden.

[0146] Der Ubersichtlichkeit dienend sind in Fig. 1 nur
einige der parallel zueinander orientierten ersten Aufnah-
meschlitze 29 mit einem Bezugszeichen versehen.
[0147] WieinFig. 1 gezeigtist, wird durch diese ersten
Aufnahmeschlitze 29 auch eine seitliche Stabilisierung
der Verkettungskontakte 8 in ihrer Endposition erreicht.
[0148] Die Verkettungskontakte 8 sind vertikal orien-
tiert und erstrecken sich somit jeweils in einer Ebene, die
durch die Héhenrichtung und die Breitenrichtung aufge-
spannt ist.

[0149] Die ersten Aufnahmeschlitze 29 sindinihrer Er-
streckung in Héhenrichtung geradlinig ausgebildet. Sie
sind zum Hindurcherstrecken und Fiihren jeweils eines
Verkettungskontakts 8 ausgebildet.

[0150] Die ersten Aufnahmeschlitze 29 erstrecken
sich, wie dies in Fig. 1 zu erkennen ist, in Héhenrichtung
weiter nach oben, als eine in y-Richtung bemessene H6-
he eines Verkettungskontakts 8 betragt. Die Verket-
tungskontakte 8 tauchen somit tiber ihre gesamte Hohe
in einen ersten Aufnahmeschlitz 29 ein.

[0151] Im gezeigten Ausflihrungsbeispiel ist vorgese-
hen, dass das Funktionsmodul 3 durch eine zerstérungs-
freil6sbare Verbindung, insbesondere eine Schraubver-
bindung, mit beispielhaft vier Schrauben 3a, 3b, 3c und
3d an dem Energieversorgungsmodul 2 im Bereich der
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Anbringungséffnung 16 angeschraubt werden kann.
[0152] Vorzugsweise istzwischen dem Energieversor-
gungsmodul 2 und dem Funktionsmodul 3 ein Dichtele-
ment angeordnet.

[0153] InFig. 2isteine perspektivische Darstellung ei-
nes zusammengesetzten Zustands der Steuerungsein-
heit 1 gezeigt. Wie zu erkennen ist, ist das Funktionsmo-
dul 3 in der GréRe an die GroRe des Gehauses 10 des
Energieversorgungsmoduls 2 angepasst, sodass hier
ein quaderférmiger Block entsteht.

[0154] In Fig. 3 ist in einer perspektivischen Darstel-
lung eine Modul-Batterie fir ein pneumatisches Ventil-
system gezeigt, bei welchem der Verkettungsstrang 35
gezeigt ist. Hier ist in einer Verkettungsrichtung 36 ein
als Energieversorgungsmodul 2 ausgebildetes elektri-
sches Verkettungsmodul mit zwei als Nichtenergiever-
sorgungsmodule ausgebildete elektrische Verkettungs-
module 37 und 38 verkettet. Es kann vorgesehen sein,
dass die jeweiligen Funktionsmodule 3 baugleich sind,
insbesondere auch funktionsgleich ausgebildet sind. Sie
kénnen jedoch auch unterschiedlich ausgestaltet sein.
[0155] In Fig. 4 ist in einer perspektivischen Darstel-
lung das Gehduse 10 des Energieversorgungsmoduls
gezeigt, wobei hier die Tragervorrichtung 25 ebenfalls
dargestellt ist. Bei dieser Ausfiihrung sind an einem Bo-
den 39 der Tragervorrichtung 25 integriert eine Mehrzahl
von Querstreben 40,41,42,43 und 44 ausgebildet. Diese
Querstreben 40 bis 44 erstrecken sich in Breitenrichtung
des Gehauses 10 geradlinig und sind an gegentiberlie-
genden Seitenwanden der Tragervorrichtung 25 min-
dend.

[0156] Die Querstreben 40 bis 44 sindim Ausfihrungs-
beispiel gleich ausgebildet, sodass die weitere Erldute-
rung lediglich anhand der Querstrebe 40 erfolgt. Die
Querstrebe 40 erhebt sich erhaben ausgehend von dem
Boden 39 nach oben in Richtung der Anbindungsé6ffnung
16. Die Querstrebe 40 umfasst darliber hinaus eine erste
Erhéhung 45, die sich entlang eines oberen Rands der
Querstrebe 40 erstreckt. Die erste Erh6hung 45 ist somit
erhaben in Richtung der Anbindungsoéffnung 16 ausge-
bildet. Sie miindet an diejenige Seitenwand der Trager-
vorrichtung 25, an der die ersten Aufnahmeschlitze 29
ausgebildet sind. Die erste Erhéhung 45 erstreckt sich
nur bereichsweise Uber die in Breitenrichtung bemesse-
ne Lange der Querstrebe 40. Dadurch ist die Querstrebe
40 an ihrer der Anbindungséffnung 16 zugewandten Sei-
te gestuft ausgebildet.

[0157] Durch die erste Erhdhung 45 ist eine Auflage-
lange 46 des oberen Rands, der der Anbindungséffnung
16 zugewandt ist, der Querstrebe 40 begrenzt. Diese
Auflagelange 46 ist groRer als eine Breite eines Schal-
tungstragers 47 (Fig. 8), der eine ebene und in sich starre
Platine darstellt. Im montierten Zustand des Schaltungs-
tragers 47 in dem Inneren 9 des Gehduses 10 ist die
Breite b3 des Schaltungstragers 47 in x-Richtung orien-
tiert. Diese Auflagelange 46 ist gréRer, jedoch vorzugs-
weise maximal nur 1 Prozent gréRer als diese Breite b3.
[0158] Inder Endposition des Schaltungstragers 47 in
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dem Gehause 10 liegt der Schaltungstrager 47 lediglich
auf der Auflageldnge 46 der Querstrebe 40 auf und ist
dadurch relativ positionssicher gehalten, durch die ent-
sprechende Grof3e der Ausgestaltung der Auflageldnge
46 im gewissen Mal3e auch und begrenzt schwimmend
darin gelagert.

[0159] Die erste Erhéhung 45 weist in y-Richtung und
somit in Héhenrichtung eine Héhe auf, die niedriger ist
als eine in Fig. 5 zu erkennende zweite Erh6hung 48, die
sich ebenfalls an der Querstrebe 40 erhaben nach oben
erstreckt. Diese zweite Erhéhung 48 begrenzt an der ge-
genulberliegenden Seite die Auflageldange 46. Diese
zweite Erhéhung 48 ist zur Anbindungsé6ffnung 16 hin
héher ausgebildet als die erste Erhdhung 45. Dadurch
ergeben sich Montagevorteile, und ein Hinwegrutschen
des Schaltungstragers 47 Uber die zweite Erhdhung 48
beim Verbringen des Schaltungstragers 47 in die End-
position ist verhindert. Dadurch kann dann auch ein zu
weites nach auf3en Schieben der Verkettungskontakte 8
in die zweite Durchfiihrungséffnung 27 verhindert wer-
den. die zweite Erhéhung 48 ist an einem in das Innere
9 ragenden Uberstand 71 ausgebildet.

[0160] Die Tragervorrichtung 25 umfasst darlber hin-
aus auch zweite Aufnahmeschlitze 28, wie sie in Fig. 5
zu erkennen sind, wobei hier ebenfalls der Ubersichtlich-
keit dienend nur ein zweiter Aufnahmeschlitz 28 mit den
entsprechenden Bezugszeichen versehen ist.

[0161] Die zweiten Aufnahmeschlitze 28 erstrecken
sich ebenfallsin Hohenrichtung und sind sowohl anihrem
oberen als auch an ihrem unteren Ende geschlossen.
Ein Einfadeln, wie es bei dem ersten Aufnahmeschlitz
29 ermdglicht ist, ist daher bei dem zweiten Aufnahme-
schlitz 28 nicht moéglich.

[0162] In Fig. 6 und 7 ist in verschiedenen Perspekti-
ven das Energieversorgungsmodul 2 im montierten End-
zustand gezeigt.

[0163] In Fig. 8 ist ein Ausfiihrungsbeispiel eines
Schaltungstragers 47 gezeigt, der als rechteckige, in sich
starre Platine ausgebildet ist. Auf dem Schaltungstrager
sind beispielhaft Leiterbahnen 49, 50 (nur einige sind mit
Bezugszeichen versehen) ausgebildet und darlber hin-
aus auch noch Kontaktlécher 51 erzeugt, von denen
ebenfalls der Ubersichtlichkeit dienend nur einige mitden
Bezugszeichen versehen sind.

[0164] In Fig. 9 ist in einer perspektivischen Darstel-
lung ein Ausfiihrungsbeispiel eines Verkettungskontakts
8 gezeigt, der einstlickig ausgebildet ist. Der Verket-
tungskontakt 8 weist ein in Richtung seiner Ladngsachse
A betrachtet erstes Ende 52 auf. Dieses erste Ende 52
ist mit einem glatten Rand ausgebildet und stellt somit
insbesondere einen Schwertkontaktbereich dar. An ei-
nem gegeniberliegenden zweiten Ende 53 weist dieser
Verkettungskontakt 8 eine Mehrzahl von Kontaktfingern,
insbesondere zumindest sieben Kontaktfinger, 54 auf.
Diese Kontaktfinger 54 sind separat und in Héhenrich-
tung des Verkettungskontakts 8 in Reihe zueinander an-
geordnet.

[0165] In H6henrichtung des Verkettungskontakts be-
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trachtet und somit in Richtung der Reihe, in der die zu-
mindest sieben Kontaktfinger 54 beabstandet zueinan-
der angeordnetsind, weist der Verkettungskontakt 8 eine
Hohe auf, die insbesondere zwischen 0,85 cm und 0,95
cm betragt.

[0166] Daruber hinaus sind an dem Verkettungskon-
takt 8 an einem unteren schmalen Rand 55 mehrere, im
Ausflhrungsbeispiel drei, Kontaktstifte 56 ausgebildet.
Diese Kontaktstifte 56 werden bei der Montage des Ver-
kettungskontakts 8 an den Schaltungstrager 47 in ent-
sprechend vorgesehene Kontaktlécher 51 verbracht.
Insbesondere ist hier ein Verpressen vorgesehen, wobei
dies vorzugsweise derart erfolgt, dass eine gasdichte
Kontaktierung ausgebildet ist. Im montierten Zustand ist
dann der Verkettungskontakt 8, der sich im Wesentlichen
in einer Ebene erstreckt, senkrecht stehend auf der Ebe-
ne, in der sich der Schaltungstrager 47 erstreckt, ange-
ordnet.

[0167] DieBreite b1 des Verkettungskontakts 8 ist gro-
Rer als die Breite b3 des Schaltungstragers 47.

[0168] In Fig. 10 istin einer vergroRerten Darstellung
das zweite Ende 53 des Verkettungskontakts 8 darge-
stellt. Die sieben Kontaktfinger 54 sind zu erkennen. Wie
gezeigt ist, umfasst jeder Kontaktfinger 54 einen Hal-
testeg 57, dersich aus der Ebene, inder sich der restliche
Verkettungskontakt 8 mit seinem plattenartigen Bereich
erstreckt, herausragt. An diesen Steg 57 angrenzend ist
ein laschenartiger Bereich 58 ausgebildet, der somit be-
reichsweise, insbesondere an seinem vorderen freien
Ende, gekrimmt ist. Es ist insbesondere vorgesehen,
dass in Héhenrichtung und somit in y-Richtung die Kon-
taktfinger 54 beabstandet zueinander angeordnet sind
und jeweils alternierend zu unterschiedlichen Seiten des
plattenartigen Bereichs des Verkettungskontakts 8 hin
orientierte Stege 57 und dann auch in unterschiedliche
Richtungen und somit alternierend gebogene laschen-
artige Bereiche 58 ausgebildet sind.

[0169] In einer vorteilhaften Ausfiihrung ist vorgese-
hen, dass die in den Verkettungskontakt 8 integrierten
Kontaktfinger 54 als Stanzkontakte ausgebildet sind. Ins-
besondere sind sie dann genau sieben Kontaktfinger 54.
Es kann auch vorgesehen sein, dass die Anzahl der Kon-
taktfinger 54 grofer ist und insbesondere acht Kontakt-
finger 54 ausgebildet sind. Diese sind dann vorzugswei-
se als lasergeschnittene Kontaktfinger ausgebildet. Un-
abhéangig davon, ob sieben oder acht Kontaktfinger 54
ausgebildet sind, ist eine Hohe h1 immer gleich.

[0170] Insbesondere ist vorgesehen, dass eine in
Richtung der anderen Kontaktfinger 54 bemessene Ho-
he h2 (Fig. 10) eines Kontaktfingers kleiner ist als ein in
diese Hohenrichtung bemessener Abstand a1 zwischen
zwei benachbarten Kontaktfingern 54. Insbesondere be-
misst sich dieser Abstand a1 zwischen einer Oberkante
beziehungsweise einem oberen Rand eines ersten Kon-
taktfingers 54 und einem unteren Rand eines dazu be-
nachbarten weiteren Kontaktfingers 54. Diese Dimensi-
onierungen der Héhe h2 und des Abstands a1 gilt fir alle
Kontaktfinger 54.
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[0171] In Fig. 11 ist in einer perspektivischen Darstel-
lung ein Ausfiihrungsbeispiel einer vormontierten Ein-
satzbaugruppe 59 gezeigt. Diese vormontierte Einsatz-
baugruppe umfasst den Schaltungstrager 47 und die
Mehrzahl von darauf in ihrer Endposition montierten und
parallel und beabstandet zueinander angeordneten Ver-
kettungskontakten 8. Auf den Schaltungstrager 47 sind
auch zwei weitere elektrische Kontakte 60 und 61 ange-
ordnet, die als Daisy-Chain-Kontakte ausgebildet sind
und entsprechende Abnahmekontakte darstellen.
[0172] Insbesondere ist es vorgesehen, dass die Ver-
kettungskontakte 8 nicht nur mit ihren Kontaktstiften 56
in die Kontaktlécher 51 verpresst werden, sondern auch
dann noch diesbeziglich daran verlétet werden. Diese
vormontierte Einsatzbaugruppe 59 ist in Fig. 12 in einer
perspektivischen Darstellung von unten gezeigt. Es ist
zu erkennen, dass sich die Kontaktstifte 56 aus den Kon-
taktldchern erhaben nach unten lber eine Unterseite 62
des Schaltungstragers 47 herauserstrecken.

[0173] Beider Montage ist vorgesehen, dass die Ver-
kettungskontakte 8 zunachst mit einer geeigneten Vor-
richtung zueinander platziertwerden und dann der Schal-
tungstréger 47 darauf positioniert wird. AnschlieRend
werden dann die Verkettungskontakte 8 eingepresst. Die
Kontaktstifte 56 stehen mit einer Einfilhrungsphase iber
diese Unterseite 62 nach unten erhaben Uber.

[0174] Istdiese Einsatzbaugruppe 59 vormontiert, wird
sie dann im Nachfolgenden, wie dies in Fig. 13 gezeigt
ist, im weiteren Montageverfahren tber die Anbindungs-
6ffnung 16 von oben in das Innere 9 des Gehauses 10
eingefiihrt. Dazu wird gemaR der Darstellung in Fig. 13
und in der Schnittdarstellung in Fig. 14 die Einsatzbau-
gruppe 59 in einer Schragstellung von oben eingefiihrt,
wobei hier die ersten Enden 52 der Verkettungskontakte
8 zuerst in das Innere 9 eingeflihrt werden. Diese ersten
Enden 52 werden dann von oben uber die offenen Enden
30 der ersten Aufnahmeschlitze 29 in diese ersten Auf-
nahmeschlitze 29 eingefadelt, bis die ersten Enden 52
in Héhenrichtung an einer Position angekommen sind,
durch welche sie durch die erste Durchfiihrungséffnung
26 aus dem Gehause 10 nach aulRen geschoben werden
kénnen. Wie insbesondere in Fig. 14, die eine Schnitt-
darstellung in der x-y-Ebene darstellt, zu erkennen ist,
ist die Breite b1 der Verkettungskontakte 8 derart, dass
eine reine geradlinige Einsenkung ausschlieBlich in y-
Richtung in das Innere 9 nicht ermdglicht ist, ohne dass
eine Schragstellung der Einsatzbaugruppe 59 vorge-
nommen werden wurde.

[0175] Istdanndiese abgesenkte Position der Einsatz-
baugruppe 59 erreicht, in der die ersten Enden 52 durch
die erste Durchfiihrungsdffnung 26 hindurchgesteckt
werden kénnen, wird dies gemafR den Darstellungen in
Fig. 14 und 15 vollzogen. Dabei wird gleichzeitig eine
Schwenkbewegung nach unten vollzogen und die ersten
Enden 52 durch die erste Durchfiihrungséffnung 26 nach
aullen geschoben. Das diesbeziigliche nach aulen
Schieben erfolgt lber ein derartiges Mall beziehungs-
weise Uber einen derartigen Weg, sodass die Verket-
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tungskontakte 8, wie dies in Fig. 15 und 16 und dann
insbesondere Fig. 17 und 18 dargestellt ist, weiter aus
diesen ersten Durchfiihrungséffnungen 26 nach auRen
stehen, als dann in der Endlage der Einsatzbaugruppe
59 in dem Gehause 10.

[0176] GemaR der Darstellung in Fig. 17 und 18, die
eine Schnittdarstellung in der x-y-Ebene von Fig. 17
zeigt, zu erkennen ist, ist hier eine Zwischenlage bezie-
hungsweise eine Zwischenmontagelage der Einbau-
gruppe 59 erreicht. In dieser ist das nach unten Schwen-
ken der Einsatzbaugruppe 59 abgeschlossen und die
Einsatzbaugruppe 59 vollstandig im Inneren 9 angeord-
net. Es ist dabei vorgesehen, dass der Schaltungstrager
47 auf Anschlag zu den ersten Aufnahmeschlitzen 29
geschoben ist und somit in seinem schmalen Seitenrand
an diesem die Aufnahmeschlitze 29 umfassenden Rand-
bereich der Tragervorrichtung 25 angesto3en ist. In die-
ser Zwischenlage istdie Anordnung der Verkettungskon-
takte 8 derart, dass die zweiten Enden 53 vollstandig
auBerhalb der zweiten Aufnahmeschlitze 28 und auch
der zweiten Durchfihrungséffnung 27 im Inneren 9 an-
geordnet sind.

[0177] Wie zu erkennen ist, ist in dieser Zwischenlage
der Schaltungstrager 47 praktisch schon horizontal an-
geordnet und die Verkettungskontakte 8 sind bezliglich
ihrer Héhenlage im Inneren 9 derart positioniert, dass sie
mit ihrer H6he h1 vollstandig (in Héhenrichtung betrach-
tet) innerhalb der Héhe der zweiten Aufnahmeschlitze
28 und auch der zweiten Durchfiihrungséffnung 27 an-
geordnet sind.

[0178] Darlber hinaus ist auch zu erkennen, dass der
Schaltungstrager 47 mit seiner Unterseite 62 auf der ers-
ten Erh6hung 45 aufsitzt. Zumindest in dieser Zwischen-
montagelage ist durch die Querstreben 40 bis 44 die de-
finierte Ho6henlagevorgabe fiir die Einsatzbaugruppe 59
erzielt.

[0179] Ausgehend von dieser erreichten Zwischen-
montageposition wird dann im Nachfolgenden, wie dies
in Fig. 19 und 20 dargelegt ist, eine Verschiebung der
Einsatzbaugruppe 59 in horizontaler Richtung zu den
zweiten Durchfiihrungséffnungen 27 hin durchgefiihrt.
Dies erfolgt so weit, bis die Einsatzbaugruppe 59 ihre
Endposition in dem Gehduse 10 erreicht hat. Dies ist
dann gegeben, wenn der Schaltungstrager 47 von der
ersten Erhéhung 45 heruntergeschoben ist und vollstéan-
dig in der Auflageldnge 46 auf den Querstreben 40 bis
44 aufliegt. In dieser Endposition liegt der Schaltungs-
trager 47 dann nicht mehr auf der ersten Erhéhung 45
und auch nicht auf der zweiten Erhéhung 48 auf, sondern
wird von diesen beiden Erhéhungen 45 und 48 seitlich
eingefasst. Diese Endposition ist dannin Fig. 19 und Fig.
20, die eine Draufsicht von Fig. 19 in einem Teilausschnitt
zeigt, erreicht.

[0180] InFig.21istdannin einer perspektivischen Dar-
stellung von oben ein Teilausschnitt des Energieversor-
gungsmoduls 2 gezeigt. Hier ist in einem weiteren Mon-
tagestadium dann ausgehend von dem erreichten Zu-
stand in Fig. 19 und Fig. 20 ein Stanzgitter 63 einge-



39 EP 3 240 383 A1 40

bracht, welches eine Mehrzahl von Stanzgitterkontakten
64, 65, 66, 67 und 68 aufweist, die mechanisch mitein-
ander verbunden sind, sodass ein einstiickiges Stanz-
gitter 63 realisiert ist. Die fliinf Stanzgitterkontakte 64 bis
68 sind im Ausfiihrungsbeispiel aufgrund des flinfpoligen
Anschlusses des Energieversorgungsanschlusses 17
vorgesehen. Wie in Fig. 21 zu erkennen ist, werden diese
Stanzgitterkontakte 64 bis 68 in wiederum vorgesehene
Kontaktlécher im Schaltungstrager 47 eingebracht, ins-
besondere kann dies durch ein Widerstandsschweif3en
oder ein Einpressen, insbesondere mit einem nachfol-
genden Verl6ten, erfolgen. Auch hier ist eine gasdichte
Kontaktierung zwischen den Stanzgitterkontakten 64 bis
68 und dem Schaltungstrager 47 ausgebildet.

[0181] In einem nachfolgenden Verfahrensschritt wird
dann gemal der Darstellung in Fig. 22 das Anbringen
der Energieversorgungskontakte 20 bis 24 durchgefiihrt.
Dies kann ebenfalls durch ein Verpressen mitden in Fig.
22 an den oberen Enden mit Aufnahmeléchern versehe-
nen Stanzgitterkontakten 64 bis 68 erfolgen.

[0182] Istdieser Montagezustand erreicht, werden die
Stanzgitterkontakte 64 bis 68 voneinander mechanisch
getrennt und somit das Stanzgitter 63 praktisch aufge-
I6st. Wie in Fig. 21 und 23 zu erkennen ist, sind auch
entsprechende Aufnahmen in der Tragervorrichtung 25
ausgebildet, in denen die Stanzgitterkontakte 64 bis 68
eingesetzt sind und gefiihrt sind beziehungsweise me-
chanisch gehalten sind.

[0183] In Fig. 24 ist in einer perspektivischen Schnitt-
darstellung das Energieversorgungsmodul 2 im Monta-
gezustand, wie er nach Fig. 23 erreicht ist, gezeigt. Es
ist dabei zu erkennen, dass der Schaltungstrager 47 auf
den Querstreben 40 bis 44 im Bereich deren Auflagelan-
gen 46 aufsitzt. Es ist dann zwischen einem Boden 69
der Tragervorrichtung 25 und der Unterseite 62 des
Schaltungstragers 47 ein Freiraum 70 gebildet. In dem
kénnen sich dann die Kontaktstifte 56 hineinerstrecken.
Von besonderer Vorteilhaftigkeit ist dieser Freiraum 70
auch dahingehend, dass eine nachfolgend noch einzu-
bringende Vergussmasse sich nicht nur im Bereich der
Verkettungskontakte 8 in den Schaltungstrager 47 be-
wegen kann, sondern auch in diese Freirdume 70 ein-
gebracht werden kann, sodass der Schaltungstréger 47
umfanglich durch die Vergussmasse vergossen ist. Des
Weiteren sind stegartige Positionieranschldge 72 an der
Seitenwand 13 bzw. der Tragervorrichtung 25 gezeigt.
[0184] In Fig. 25 ist in einer vergréRerten Darstellung
ein Ausschnitt des Energieversorgungsmoduls 2 im Be-
reich der zweiten Seitenwand 12 gezeigt. Es ist hier die
Endposition der Kontaktfinger 54 und deren alternierend
gebogene Anordnung der Laschen 58 zu erkennen.

Patentanspriiche
1. Elektrisches Verkettungsmodul (2) fiir ein pneuma-

tisches Ventilsystem, welches ein eckiges Gehause
(10) aufweist, welches an einer Gehauseseite eine
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Anbindungsoéffnung (16) fir ein zum Verkettungsmo-
dul (2) separates elektrisches Funktionsmodul (3)
aufweist, und welches eine Mehrzahl von Verket-
tungskontakten (8) aufweist, welche zur Verkettung
des Verkettungsmoduls (2) mit zumindest einem
weiteren Verkettungsmodul (2) ausgebildet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass

in dem Gehause (10) eine zur Aufnahme der Ver-
kettungskontakte (8) ausgebildete Tragervorrich-
tung (25) angeordnet ist, die in Richtung der Anbin-
dungsoéffnung (16) orientierte geradlinige erste Auf-
nahmeschlitze (29) aufweist, die zum Hindurcher-
strecken und Flhren jeweils eines Verkettungskon-
takts (8) ausgebildet sind, wobei die im Bereich einer
ersten Seitenwand (11) des Gehauses (10) ange-
ordneten ersten Aufnahmeschlitze (29) in ihrer H6-
henerstreckung betrachtetanihren der Anbindungs-
6ffnung (16) zugewandten oberen Enden (30) zum
Einfadeln der Verkettungskontakte (8) in die ersten
Aufnahmeschlitze (29) von oben Uber diese oberen
Ende (30) offen ausgebildet sind.

Elektrisches Verkettungsmodul (2) nach Anspruch
1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Tragervorrichtung (25) zur Anbindungsé6ffnung
(16) hin erhaben ausgebildete und beabstandet und
parallel zueinander orientierte Querstreben (40, 41,
42, 43, 44) zur Auflage eines die Verkettungskon-
takte (8) aufnehmenden Schaltungstragers (47) aus-
gebildet sind, insbesondere sich die Querstreben
(40 bis 44) zumindest Uiber die Breite (b3) des Schal-
tungstragers (47) zwischen zwei gegeniberliegen-
den und an die Anbindungséffnung (16) miindende
erste (11) und zweite Seitenwande (12) des Gehau-
ses (10) erstrecken.

Elektrisches Verkettungsmodul (2) nach Anspruch
2,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest eine Querstrebe (40 bis 44) an ihrem der
Anbindungsoéffnung (16) zugewandten Rand eine
erste Erhéhung (45) aufweist, durch welche der
Schaltungstréager (47) in seiner Endposition in der
Tragervorrichtung (25) in einer Richtung in der sich
die Querstrebe (40 bis 44) erstreckt in seiner Bewe-
gung gehindertist, insbesondere die erste Erhéhung
(45) derart in Richtung der Querstrebe (40 bis 44)
betrachtet angeordnet ist, dass ein von der ersten
Erhéhung (45) begrenzter Langenabschnitt (46) der
Querstrebe (40 bis 44) eine Lange aufweist, die gro-
Rer und maximal 1% groRer ist, als die Breite (b3)
des Schaltungstragers (47), insbesondere der Lan-
genabschnitt (46) an dem der ersten Erhéhung (45)
gegeniberliegenden Ende durch eine zweite Erho-
hung (48) an der Querstrebe (40 bis 44) begrenzt
ist, wobei sich die zweite Erhéhung (48) héher er-
streckt als die erste Erhéhung (45).
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Elektrisches Verkettungsmodul (2) nach Anspruch
3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die erste Erhéhung (45) eine Hohe aufweist, die ma-
ximal 20% hoher ist, als die Dicke des Schaltungs-
tragers (47) und/oder ein der Anbindungséffnung
(16) zugewandter oberer Rand der ersten Erhéhung
(45) in Richtung der Anbindungséffnung (16) be-
trachtet unterhalb einem unteren Ende eines ersten
Aufnahmeschlitzes (29) ausgebildet ist.

Elektrisches Verkettungsmodul (2) nach einem der
Anspriche 2 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Schaltungstrager (47) mit einer Vergussmasse
bedeckt ist, die auch zwischen dem Schaltungstra-
ger (47) und den durch die Querstreben (40 bis 44)
gebildeten Freirdumen (70) zwischen dem Schal-
tungstrager (47) und einem Boden (15) des Gehau-
ses (10), insbesondere einem Boden (39, 69) der
Tragervorrichtung (25), ausgebildet ist.

Elektrisches Verkettungsmodul (2) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Tragervorrichtung (25) in Richtung der Anbin-
dungsoéffnung (16) orientierte zweite Aufnahme-
schlitze (28) aufweist, die zum Hindurcherstrecken
und Fihren jeweils eines Verkettungskontakts (8)
ausgebildet sind, wobei die im Bereich einer der ers-
ten Seitenwand (11) gegeniiberliegenden zweiten
Seitenwand (12) des Gehauses (10) angeordneten
zweiten Aufnahmeschlitze (28) in ihrer Héhenerstre-
ckung betrachtet an ihren der Anbindungséffnung
(16) zugewandten Enden geschlossen sind, insbe-
sondere die zweiten Aufnahmeschlitze (28) nicht ge-
radlinig ausgebildet sind und zur Aufnahme von ge-
bogenen Kontaktfingern (54) des Verkettungskon-
takts (8) ausgebildet sind.

Elektrisches Verkettungsmodul (2) nach Anspruch
3 und Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

die zweite Erhéhung (48) an einen in das Innere (9)
des Gehauses (10) sich erstreckenden Uberstand
(71) der Tragervorrichtung (25), der zwischen zwei
zweiten Aufnahmeschlitzen (28) ausgebildet ist,
mundet.

Elektrisches Verkettungsmodul (2) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Tragervorrichtung (25) einstlickig ausgebildet ist
und/oder die Tragervorrichtung (25) eine Wanne aus
Kunststoff ist, insbesondere die Tragervorrichtung
(25) einzum Gehause (10) separates Bauteil ist, wel-
ches in das Gehause (10) eingesetzt ist.
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Elektrisches Verkettungsmodul (2) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Tragervorrichtung (25) stegartige Positionieran-
schlage (72) zur Positionierung eines die Verket-
tungskontakte (8) aufnehmenden Schaltungstra-
gers (47) in seiner Langsrichtung aufweist, die an
einer dritten Seitenwand (13, 14) des Gehauses (10)
ausgebildet sind, welche eine erste Seitenwand (11)
und eine der ersten gegeniiberliegende zweite Sei-
tenwand (12) verbindet, wobei sich die dritte Seite-
wand (13,1 4) parallel zu den sich zwischen der ers-
ten und der zweiten Seitewand (11, 12) erstrecken-
den Verkettungskontakten (8) erstreckt.

Elektrisches Verkettungsmodul (2) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Verkettungskontakte (8) plattenartig ausgebildet
sind und an einem ersten Ende (52) einen glatten
Rand als Schwertkontaktbereich aufweisen und an
dem gegeniberliegenden zweiten Ende (53) eine
Mehrzahl von integrierten Kontaktfingern (54) auf-
weist, insbesondere an dem zweiten Ende (53) zu-
mindest 7 separate Kontaktfinger (54) ausgebildet
sind.

Elektrisches Verkettungsmodul (2) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

sich die Verkettungskontakte (8) durch die ersten
Aufnahmeschlitze (29)in der ersten Seitenwand (11)
aus dem Gehause (10) nach auflen erstrecken und
sich durch zweite Aufnahmeschlitze (28) an einer
der ersten Seitenwand (11) gegeniberliegenden
zweiten Seitenwand (12) des Gehduse (10) aus dem
Gehause (10) nach aul3en erstrecken.

Elektrisches Verkettungsmodul () nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Verkettungskontakte (8) Kontaktstifte (56) auf-
weisen, mit welchen sie sich in Kontaktlécher (51)
des Schaltungstragers (47) zur mechanischen Be-
festigung und elektrischen Kontaktierung erstre-
cken.

Elektrisches Verkettungsmodul (2) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

es als Energieversorgungsmodul (2) ausgebildet ist
und einen Energieversorgungsanschluss (17) auf-
weist, insbesondere der Energieversorgungsan-
schluss (17) mit Stanzgitterkontakten (64 bis 68) di-
rekt an einen die Verkettungskontakte (8) aufneh-
menden Schaltungstrager (47) mindet und dort ver-
bunden ist.
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Steuerungseinheit (1) fir ein pneumatisches Ventil-
system, mit zumindest einem elektrischen Verket-
tungsmodul (2) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche und mit einem separatzum Verkettungsmo-
dul (2) ausgebildeten Funktionsmodul (3) welches
an der Anbindungsoffnung (16) des Verkettungsmo-
duls (2) mit dem Verkettungsmodul (2) verbunden
ist und bei welchem elektrische Kontakte (4) des
Funktionsmoduls (3) sich durch die Anbindungsoff-
nung (16) des Verkettungsmoduls (2) erstrecken
und mit den Verkettungskontakten (8) des Verket-
tungsmoduls (2) verbunden sind.

Pneumatisches Ventilsystem mit einer Ventilinsel
und einer Steuerungseinheit (1) nach Anspruch 14,
mit welcher die Ventilinsel verbunden ist.
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