20

25

30

WO 2021/052861 PCT/EP2020/075364

Beschreibung
SYSTEM MIT EINER STEUERUNG UND MIT EINEM AKTOR SOWIE MIT EINER

BAUGRUPPE ZUR BEREITSTELLUNG VON FUNKTIONALER SICHERHEIT
Die Erfindung betrifft ein System mit einer Steuerung und mit einem Aktor sowie
mit einer Baugruppe. Die Baugruppe dient der Bereitstellung von funktionaler Si-
cherheit und umfasst eine Schalteinheit und ein Steuergerat. Ferner betrifft die

Erfindung eine Baugruppe sowie eine Schalteinheit.

Anlagen, wie Industrieanlagen, weisen Ublicherweise einen oder mehrere Aktoren
auf, mittels derer eine Tatigkeit durchgeflhrt wird. Bei einer Industrieanlage erfolgt
mittels des Aktors beispielsweise eine Erstellung und/oder Bearbeitung eines
Werkstucks. Damit der Aktor entsprechend der gewulnschten Funktion betrieben
wird, ist eine Steuerung vorgesehen, mittels derer eine Bestromung des Aktors
eingestellt wird. Im einfachsten Fall ist hierbei ein Schalter vorhanden, der mittels
der Steuerung betéatigt wird. Mittels des Schalters erfolgt dabei ein Einschalten
sowie Ausschalten des Aktors. Hierfur ist der Schalter in eine elektrische Versor-
gungsleitung des Aktors eingebracht. Der Schalter, die Steuerung und der Aktor

bilden hierbei ein System.

Falls mittels des Aktors Funktionen durchgefuhrt werden, die zu einer Gefahrdung
von weiteren Maschinen und/oder Bedienpersonal fuhren kénnten, ist es erforder-
lich, dass eine funktionelle Sicherheit bereitgestellt wird. So soll in einem Notfall
die bestimmungsgemalie Funktion des Aktors eingestellt und ein sicherer Zustand
eingenommen werden. Je nach gewlnschtem Sicherheitslevel ist dabei eine Be-
rucksichtigung von mdéglichen Fehlern des Systems erforderlich. Hierbei wird meist
auch ein méglicher Ausfall von einzelnen Bestandteilen des Systems berucksich-
tigt, also beispielsweise des Schalters. Daher ist es erforderlich, in die Versor-

gungsleitung einen weiteren Schalter einzubringen, der ebenfalls mittels der Steu-
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erung betatigt wird, und der als Ruckfallldsung dient. Da es zudem auch méglich
ist, dass UbermaRige elektrische Spannungs- und/oder Stromschwankungen in
einem die Versorgungsleitung aufweisenden Versorgungsnetzwerk auftreten, oder
dass der Aktor ein Fehlverhalten aufweist, ist es erforderlich, einen Schutzschalter
in die Versorgungsleitung einzubringen, der somit als Leitungsschutzschalter
und/oder als Gerateschutzschalter dient. Meist wird dieser hierbei ebenfalls mit

der Steuerung betatigt.

Somit sind insgesamt drei einzelne Komponenten mittels der Steuerung zu betéati-
gen, damit das gewinschte Sicherheitslevel realisiert wird. Hierbei ist es erforder-
lich, die einzelnen Komponenten untereinander entsprechend zu verschalten, was
zu einer erhéhten Montagezeit fuhrt. Auch wird eine vergleichsweise groRe Anzahl
an unterschiedlichen Leitungen/Kabeln benétigt, weswegen Herstellungskosten
erhéht sind. Zudem ist es erforderlich, die einzelnen Komponenten aufeinander

auf den angedachten Anwendungsfall abzustimmen.

Falls eine der Komponenten eine entsprechende Anforderung nicht erfullt, erfullt
die vollstandige Anlage mit dem System nicht das gewiinschte Sicherheitslevel
und darf somit nicht betrieben werden. Folglich ist auch bei Konzeption des Sys-
tems ein Abstimmen der einzelnen Komponenten aufeinander erforderlich, was zu
einer verlangerten Projektionszeit und somit auch zu erhéhten Herstellungskosten
fuhrt.

Falls die Anlage und das System mehrere Aktoren aufweisen, ist fur jeden dieser
Aktoren eine entsprechende Anzahl an Schalter sowie eine entsprechende Verka-
belung erforderlich. Da hierbei jeder der Schalter mittels der Steuerung betatigt
wird, ist an dieser eine vergleichsweise gro3e Anzahl an Schnittstellen fir die
Schalter vorzusehen, weswegen Herstellungskosten sowie ein benétigter Platz

Ubermanig erhéht sind.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein besonders geeignetes System mit
einer Steuerung und mit einem Aktor sowie mit einer Baugruppe sowie eine be-

sonders geeignete Baugruppe als auch eine besonders geeignete Schalteinheit
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anzugeben, wobei vorteilhafterweise eine Herstellung vereinfacht und zweckma-
Rigerweise eine Montagezeit und/oder Herstellungskosten verringert sind, und

wobei insbesondere eine Sicherheit erhéht ist.

Hinsichtlich des Systems wird diese Aufgabe durch die Merkmale des Anspruchs
1, hinsichtlich der Baugruppe durch die Merkmale des Anspruchs 11 und hinsicht-
lich der Schalteinheit durch die Merkmale des Anspruchs 12 erfindungsgeman
gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen sind Gegenstand der

Unteranspruche.

Das System ist beispielsweise ein Bestandteil einer Anlage, mittels derer eine be-
stimmte Funktion ausgeflhrt wird. Insbesondere ist die Anlage eine Industrieanla-
ge und dient beispielsweise der Herstellung und/oder Bearbeitung eines bestimm-
ten Werkstilicks. Das System weist eine Steuerung sowie einen Aktor auf. Der Ak-
tor ist beispielsweise ein Elektromotor, der zum Beispiel ein rotierender Elektromo-
tor oder ein Linearmotor ist. Alternativ hierzu ist beispielsweise der Aktor ein Ven-
til, das elektrisch betétigt ist. Der Aktor weist eine Versorgungsleitung auf, mittels
derer eine Versorgung mit elektrischer Energie erfolgt. Im Montagezustand ist die
Versorgungsleitung elektrisch mit einem Versorgungsnetzwerk kontaktiert, das
beispielsweise eine elektrische Gleich- oder Wechselspannung bereitstellt. Hierfur
ist die Versorgungsleitung geeignet und zweckmaRigerweise vorgesehen und ein-
gerichtet. Bei Betrieb wird mittels der Versorgungsleitung beispielsweise ein
elektrischer Strom zwischen 0,5 A und 20 A, zwischen 1 A und 15 A oder 2 A und
10 A im Normalfall gefthrt. Insbesondere ist dabei die elektrische Versorgungslei-
tung auf einem elektrischen Potential, das zu Masse eine elektrische Spannung
groRer als 10 V, 20 V oder 100 V aufweist. Beispielsweise ist die elektrische
Spannung kleiner als 10 kV, 5 kV oder 1 kV. Insbesondere ist die elektrische

Spannung eine Gleichspannung oder eine Wechselspannung.

Die Steuerung ist beispielsweise mittels eines Computers bereitgestellt und insbe-
sondere eine speicherprogrammierbare Steuerung. In der Steuerung sind insbe-

sondere Prozessparameter zur Ansteuerung des Aktors hinterlegt, wobei der Ak-



20

25

30

WO 2021/052861 PCT/EP2020/075364
4

tor, sofern dieser entsprechend der Prozessparameter betrieben wird, eine ge-

wilnschte Funktion ausfuhrt.

Ferner weist das System eine Baugruppe auf, die der Bereitstellung von funktiona-
ler Sicherheit dient. Mit anderen Worten wird mittels der Baugruppe sichergestellt,
dass eine Sicherheitsintegritat des Systems gewahrleistet ist. Insbesondere erfolgt
hierbei eine Gewabhrleistung eines bestimmten Sicherheitslevels mittels der Bau-
gruppe. Die Baugruppe umfasst eine Schalteinheit sowie ein Steuergerat. Die
Schalteinheit ist in die elektrische Versorgungsleitung des Aktors eingebracht, und
mittels der Schalteinheit ist es somit mdglich, einen elektrischen Stromfluss Gber
die elektrische Versorgungsleitung zu unterbrechen sowie einzustellen. Insbeson-
dere weist die Schalteinheit ein Gehause auf, innerhalb derer samtliche weiteren
Komponenten der Schalteinheit angeordnet sind. Vorzugsweise weist eine der
Wande des Gehauses einen Anschluss an die Versorgungsleitung auf. Mit ande-
ren Worten ragt der Anschluss durch das Gehause hindurch, sodass die Versor-
gungsleitung an der Schalteinheit angeschlossen werden kann. Der Anschluss
geht insbesondere in einen innerhalb des Gehauses angeordneten Strang der

Schalteinheit Gber.

Die Schalteinheit ist mittels des Steuergerats der Baugruppe betrieben. Mit ande-
ren Worten erfolgt eine Betatigung der Schalteinheit mittels des Steuergeréats. Bei-
spielsweise wird hierbei mittels des Steuergeréts ein Versorgungsstrom/
Versorgungsspannung der Schalteinheit direkt eingestellt. Besonders bevorzugt
jedoch erfolgt bei Betrieb ein Ubertragen von Befehlen von dem Steuergerat zu
der Schalteinheit, die mittels der Schalteinheit ausgewertet werden. Somit ist ein
erforderlicher Verkabelungsaufwand zwischen dem Steuergerat und der Schalt-
einheit verringert. Das Steuergerat ist signaltechnisch mit der Steuerung verbun-
den. Insbesondere erfolgt hierbei die signaltechnische Verbindung des Aktors mit
der Steuerung Uber die Baugruppe, und eine direkte Verbindung der Steuerung
mit dem Aktor ist zweckmaRigerweise nicht vorhanden. Zum Betrieb des Aktors
wird somit von der Steuerung ein entsprechendes Signal an das Steuergeréat der
Baugruppe Ubermittelt, mittels dessen die Schalteinheit entsprechend betrieben

wird.
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Somit ist zur Herstellung des Systems lediglich eine Verbindung der Baugruppe
mit dem Aktor, nédmlich das Einbringen in die elektrische Versorgungsleitung, und
der Steuerung mit der Baugruppe erforderlich, weswegen eine Herstellung verein-
facht ist. Zusammenfassend existieren lediglich vergleichsweise wenige Verbin-
dungen zwischen den Komponenten des Systems, weswegen eine Montagezeit
sowie Herstellungskosten verringert sind. Auch ist ein Platzbedarf verringert. Da
zudem mittels der Baugruppe die funktionale Sicherheit bereitgestellt wird, ist ein
Abstimmen von einzelnen Komponenten der Baugruppe untereinander nicht erfor-
derlich, weswegen eine fehlerhafte Abstimmung einzelner Komponenten des Sys-
tems vermieden und somit eine Sicherheit erhéht ist. Auch ist somit gewahrleistet,
dass ein bestimmter Sicherheitslevel realisiert wird, nadmlich der, der mittels der
Baugruppe bereitgestellt wird. Bei Betrieb wird insbesondere mittels der Steuerung
Prozessparameter und/oder Anweisungen an die Baugruppe Ubertragen und dort
mittels des Steuergerats empfangen. In Abhangigkeit hiervon wird die Schaltein-

heit betétigt, sodass der Aktor entsprechend der Prozessparameter betrieben wird.

Zum Beispiel weist die Anlage mehrere derartige Baugruppen auf, die jeweils mit-
tels der Steuerung signaltechnisch verbunden sind. Jeder der Baugruppen ist vor-
zugsweise zumindest ein Aktor zugeordnet, der mittels der jeweiligen Baugruppe
mittels der jeweiligen Schalteinheit betrieben ist. Hierbei sind die Aktoren und/oder
die Baugruppen untereinander bevorzugt nicht direkt sondern stets Uber die Steu-
erung verbunden, was einen Verkabelungsaufwand verringert und eine Aus-

tauschbarkeit erhéht.

Insbesondere wird mittels der Baugruppe ein bestimmter Sicherheitslevel gewahr-
leistet. Falls somit der Sicherheitslevel des Systems verandert werden soll, ist es
insbesondere lediglich erforderlich, die Baugruppe auszutauschen, wofur lediglich
eine bestimmte Anzahl an Leitungen oder dergleichen neu angeschlossen werden
muss. Somit ist ein Aufwand zur Erhéhung oder Verénderung des Sicherheitsle-
vels verringert. Auch ist es hierbei nicht erforderlich, einzelne Komponenten ent-
sprechend aufeinander abzustimmen, da mittels der Baugruppe dies bereits er-

folgt ist. Beispielsweise umfasst die Baugruppe zusétzlich eine Stromversorgung.
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Mittels dieser erfolgt bei Betrieb insbesondere eine Versorgung des Steuergerats
und/oder der Schalteinheit sowie etwaige weitere Komponenten der Baugruppe.
Somit ist eine Ausfallsicherheit weiter erhéht. Auch ist es bei der Herstellung des
Steuergeréats nicht erforderlich, auf einen bestimmten Funktionsumfang zu verzich-
ten, beispielsweise weil die bendtigte zur Verfligung gestellt elektrische Energie

hierfUr nicht ausreicht.

Beispielsweise weist die Schalteinheit, geeigneterweise der etwaige Strang, ledig-
lich einen einzigen Schalter auf. Besonders bevorzugt jedoch umfasst die Schalt-
einheit, geeigneterweise der etwaige Strang, eine Anzahl an elektrisch in Reihe
geschalteten Schaltelementen, die in die Versorgungsleitung eingebracht sind.
Somit sind insbesondere 2, 3, 4 oder mehr Schaltelemente vorhanden. Bei Offnen
eines der Schaltelemente wird der elektrische Stromfluss Uber die Versorgungslei-
tung unterbrochen. Somit ist auch dann, wenn eines der Schaltelemente ausfallt,
immer noch eine Unterbrechung des elektrischen Stromflusses erméglicht, was

eine Sicherheit weiter erhoht.

Zumindest eines der Schaltelemente, vorzugsweise zwei oder mehr der Schalt-
elemente, sind geeigneterweise als mechanischer Schalter ausgestaltet, also als
elektromechanischer Schalter. Mittels Anlegens einer entsprechenden elektri-
schen Spannung an den mechanischen Schalter erfolgt ein Offnen/SchlieRen von
diesem. Insbesondere ist der mechanische Schalter als Relais oder Schitz aus-
gestaltet. Beispielsweise ist einer der mechanischen Schalter als Relais und der
andere als Schutz ausgestaltet, oder beide mechanischen Schalter sind als
Schitz oder beide mechanischen Schalter sind als Relais ausgeschaltet. Aufgrund
der mechanischen Schalter erfolgt insbesondere bei Offnen eine galvanische
Trennung, weswegen eine Sicherheit weiter erhéht ist. Hierbei dient insbesondere
die Schalterstrecke oder ein sonstiger Bestandteil als physikalischer Isolator. Ge-
eigneterweise wird zwischen die etwaigen sich éffnenden Kontakte des mechani-
schen Schalters ein elektrischer Isolator eingebracht, beispielsweise aus einem
Kunststoff oder einer Keramik. Zusammenfassend ist somit ein zusatzlicher physi-
kalischer Isolator vorhanden. Somit wird ein Uberspringen eines Funkens

und/oder eine Ausbildung eines Lichtbogens zwischen den gedffneten Kontakten
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vermieden, was eine Sicherheit weiter erhéht. Sofern der mechanische Schalter
als Relais ausgebildet ist, ist dieses zweckmaRigerweise ein monostabiles Relais.
Dieses ist vorzugsweise in SchlieRerkonfiguration ausgebildet (,normally open®).
Somit ist zum SchlieBen des mechanischen Schalters eine aktive Ansteuerung
erforderlich. In einem Fehlerfall und/oder bei unterbrochener Stromversorgung ist

der mechanische Schalter somit gedffnet, was eine Sicherheit erhdht.

Alternativ oder besonders bevorzugt in Kombination hierzu ist zumindest eines der
Schaltelemente ein Halbleiterschalter, beispielsweise ein Feldeffekttransistor. Vor-
zugsweise ist der Halbleiterschalter ein Leistungshalbleiterschalter, wie ein
MOSFET, IGBT oder GTO. Bei dem Halbleiterschalter tritt bei Betatigung kein
Lichtbogen auf, sodass eine Sicherheit erhéht ist. Der Halbleiterschalter ist
zweckmanigerweise selbstsperrend. Folglich ist ein Stromfuhren mittels des Halb-
leiterschalters lediglich im angesteuerten Zustand maglich. Daher ist ein Strom-
fluss Uber den Halbleiterschalter bei einer defekten Ansteuerung, und somit in ei-
nem Fehlerfall, und/oder bei unterbrochener Stromversorgung ausgeschlossen,
was eine Sicherheit erhéht. ZweckmaRigerweise ist der Halbleiterschalter mono-

stabil ausgestaltet.

Vorzugsweise ist sowohl der Halbleiterschalter als auch zumindest ein mechani-
scher Schalter vorhanden. Hierbei wird bei einer Betétigung der Schalteinheit,
wenn diese in den elektrisch nicht leitenden Zustand Uberfuhrt wird, zweckmafi-
gerweise zunachst der Halbleiterschalter und im Anschluss hieran der mechani-
sche oder die mechanischen Schalter gedffnet. Somit tritt kein Lichtbogen bei den
mechanischen Schaltern auf, was eine Beschadigung verhindert. Auch ist eine
Warmeentwicklung verringert. Somit ist es mdéglich, mittels der Schalteinheit eine
vergleichsweise groRe Anzahl an Schaltvorgéngen durchzufihren. Bei Uberfilhren
der Schalteinheit in den elektrisch leitenden Zustand werden zweckmaRigerweise
zunachst samtliche mechanischen Schalter und im Anschluss hieran der Halb-
leiterschalter betatigt. Somit ist auch in diesem Fall das Ausbilden eines Lichtbo-

gens oder dergleichen verhindert, was einen Verschleil? verringert.
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ZweckmaRigerweise weist die Schalteinheit eine Strombegrenzung auf, mittels
derer ein mittels der Schalteinheit maximal gefuhrter elektrischer Strom begrenzt
ist. Die Strombegrenzung ist zweckmé&Rigerweise aktiv ausgestaltet, sodass der
Stromfluss Uber eine bestimmte Zeitspanne, beispielsweise unbegrenzt, mit dem
maximal geflhrten elektrischen Strom aufrechterhalten wird bzw. werden kann.
Ein Uberschreiten des maximal gefuhrten elektrischen Stroms hingegen ist im
Wesentlichen nicht méglich. Insbesondere ist der Wert des maximal gefuhrten
elektrischen Stroms auf den aktuellen Anwendungsfall abgestimmt. Vorzugsweise
ist die Strombegrenzung mittels eines Halbleiters realisiert, dessen elektrischer
Widerstand mit zunehmendem elektrischem Strom steigt, wobei der Anstieg
zweckmaligerweise nichtlinear erfolgt. Vorzugsweise wird der etwaig vorhandene
Halbleiterschalter als Strombegrenzung verwendet, und der Halbleiterschalter ist
entsprechend ausgestaltet. So wird insbesondere bei Annahen an den maximal
mittels der Schalteinheit zu fuhrenden elektrischen Strom der ohmsche Wider-
stand des Halbleiterschalters vergréRert, vorzugsweise im Wesentlichen schlagar-
tig. Beispielsweise ist der maximal aufgrund der Strombegrenzung fuhrbare elekt-
rische Strom zwischen 8 A und 12 A oder zwischen 9 A und 11 A. Aufgrund der
Strombegrenzung ist somit auch in einem Fehlerfall, beispielsweise bei einem
Kurzschluss in dem Aktor, eine Sicherheit erhéht und eine zu erwartende Zersté-

rung oder weitere Beschadigung verringert.

Besonders bevorzugt umfasst die Schalteinheit eine elektrische Sicherung, die
elektrisch in Reihe mit dem oder den Schaltelementen geschaltet ist, und die somit
ebenfalls in die Versorgungsleitung eingebracht ist. Die Sicherung ist insbesonde-
re unabhangig von der Verwendung und/oder Ausgestaltung der Schaltelemente
und zweckmaRigerweise stets in die Versorgungsleitung eingebracht. Insbesonde-
re ist die Sicherung als Schmelzsicherung ausgestaltet, beispielsweise als soge-
nannte Glasrohrsicherung oder dergleichen. Bei einem UbermaRigen elektrischen
Strom erfolgt mittels der Sicherung ein Unterbrechen des elektrischen Stromflus-
ses Uber die Schalteinheit, sodass die Sicherung als ,Fail Safe“-Element wirkt. Bei
einem vergleichsweise umfangreichen Ausfall von einzelnen Komponenten des
Systems, beispielsweise auch von einzelnen Bestandteilen der Schalteinheit, wird

mittels der Sicherung sichergestellt, dass der Betrieb des Aktors unterbrochen
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wird. Somit ist eine Sicherheit erhéht. In einer Alternative wird anstatt der Siche-

rung ein oder mehrere Schutzschalter verwendet.

Beispielsweise werden s&mtliche Schaltelemente mittels des Steuergeréats beta-
tigt, mittels dessen eine entsprechende Versorgungsspannung an die einzelnen
Schaltelemente angelegt wird. Besonders bevorzugt jedoch weist die Schalteinheit
eine Steuereinheit auf, mittels derer das Schaltelement bzw. die Schaltelemente
betatigt sind. Hierbei wird mittels des Steuergerats entsprechende Signale zu der
Steuereinheit Ubermittelt, mittels derer die Schaltelemente entsprechend betétigt
werden. Mittels der Steuereinheit wird hierfur zweckmé&Rigerweise an die Schalt-
elemente eine entsprechende Versorgungsspannung angelegt. Somit ist ein Ver-
kabelungsaufwand weiter verringert. ZweckmaRigerweise weist die Steuereinheit
zwei Teile auf, die zueinander redundant aufgebaut sind. Hierbei ist mittels jedes
der Teile eine entsprechende Ansteuerung der Schaltelemente ermdéglicht. Folg-
lich ist auch bei einem Ausfall eines der Teile der Steuereinheit ein weiterer Be-
trieb mdglich, was eine Sicherheit weiter erhéht. Beispielsweise sind die beiden
Teile zueinander gleich aufgebaut oder besonders bevorzugt unterschiedlich. Ins-
besondere werden hierbei unterschiedliche Hersteller fur die einzelnen Bauteile
herangezogen, sodass bei einer fehlerhaften Fertigung der Bauteile eines der Tei-
le, insbesondere Mikroprozessor, mit dem anderen Teil ein Weiterbetrieb méglich
ist.

Besonders bevorzugt sind die Schaltelemente derart ausgestaltet, dass diese eine
Ruckmeldung abgeben, in welchem Schaltzustand sie sich befinden. Sofern das
jeweilige Schaltelement ein mechanischer Schalter/Relais ist, umfasst dieses
zweckmaRigerweise Hilfskontakte, die der Rickmeldung dienen. So sind die Hilfs-
kontakte beispielsweise stets dann elektrisch miteinander kontaktiert, wenn ein
Stromfluss Uber das jeweilige Schaltelement méglich ist. Falls der Stromfluss nicht
maoglich ist, sind zweckmaRigerweise auch die Hilfskontakte zueinander getrennt,
oder jeweils umgekehrt. Die Hilfskontakte sind vorzugsweise zwangsgefuhrt und
zum Beispiel als sogenannte Spiegelkontakte ausgestaltet. Falls das jeweilige
Schaltelement als Halbleiterschalter ausgestaltet ist, wird beispielsweise das an

einem Gate anliegende Signal (Gate-Signal) als Ruckmeldung verwendet. In einer
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Weiterbildung wird zusétzlich anhand eines Stromflusses Uber den Halbleiter-
schalter und/oder eines Isoliervermdgens des Halbleiterschalters die Ruckmel-
dung abgeleitet. In einer Alternative wird zur Rickmeldung der Uber den Halb-
leiterschalter flieRende elektrische Strom erfasst, beispielsweise gemessen. Alter-
nativ oder in Kombination wird die anliegende elektrische Spannung erfasst, bei-
spielsweise gemessen. Zusammenfassend wird die Funktion des Halbleiterschal-

ters Uberwacht (,Monitoring®).

Die Ruckmeldung wird beispielsweise mittels des Steuergeréats direkt ausgelesen.
Besonders bevorzugt ist hierbei die Steuereinheit oder eine weitere Steuereinheit
vorhanden, mittels derer der entsprechende Zustand der Schaltelemente ausgele-
sen wird. Der Zustand wird vorzugsweise als Signal zu dem Steuergerét Ubertra-
gen. Somit ist ein Verkabelungsaufwand weiter verringert. Auch ist aufgrund des
Auslesens des Zustands der Schaltelemente ein Ruckschluss auf den aktuellen
Zustand des Aktors moglich. Alternativ oder besonders bevorzugt in Kombination
hierzu weist die Schalteinheit einen Sensor auf, mittels dessen der mittels der
Schalteinheit gefUhrte elektrische Strom und/oder die anliegende elektrische
Spannung erfasst wird. Mit anderen Worten umfasst die Schalteinheit einen
Stromsensor und/oder einen Spannungssensor. VVorzugsweise wird dieser Sensor
ebenfalls mit der Steuereinheit ausgelesen, und in Abhangigkeit hiervon wird bei-
spielsweise eines der Schaltelemente oder mehrere der Schaltelemente betéatigt.
Vorzugsweise erfolgt die Betatigung in Abhangigkeit eines Uberschreitens eines
Grenzwerts durch die anliegende elektrische Spannung und/oder den damit ge-
fuhrten elektrischen Strom und/oder in Abhangigkeit einer Anderung des elektri-
schen Stroms/der elektrischen Spannung innerhalb einer bestimmten Zeitspanne.
Somit nimmt die Schalteinheit zusatzlich die Funktion eines Schutzschalters warr,
insbesondere eines Leitungsschutzschalters oder Gerateschutzschalters. Somit ist

eine Sicherheit weiter erhoht.

Vorzugsweise umfasst der Aktor eine Masseleitung, die bei Betrieb als elektri-
sches Potential Masse, insbesondere Erde, aufweist. Beispielsweise ist ein Ge-
hause des Aktors elekirisch mit der Masseleitung kontaktiert, sodass ein Berihr-

schutz realisiert ist. Vorzugsweise umfasst die Schalteinheit ein zusatzliches
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Schaltelement, das in die Masseleitung des Aktors eingebracht ist. Somit wird
auch die Masseleitung Uber die Schalteinheit gefuhrt. Bei Betrieb wird das zusatz-
liche Schaltelement insbesondere ebenfalls mittels der etwaigen Steuereinheit
betatigt. Aufgrund des zusatzlichen Schaltelements ist es somit mdglich, auch die
Masseleitung elektrisch zu unterbrechen und somit den Aktor sowohl elektrisch
von Masse als auch von dem elektrischen Potential, gegen das die Versorgungs-
leitung gefuhrt ist, zu trennen. Somit ist eine Sicherheit erhéht. In einer alternati-
ven Ausgestaltung ist das zusatzliche Schaltelement nicht vorhanden und somit
die Masseleitung insbesondere unversehrt. Zum Beispiel wird die Masseleitung
zumindest teilweise mittels der Schalteinheit bereitgestellt, oder die Masseleitung

ist kein Bestandteil der Schalteinheit.

Beispielsweise sind in die Masseleitung mehrere derartige zusatzliche Schaltele-
mente eingebracht, was eine Sicherheit erhdht. Beispielsweise ist zumindest eines
der zusétzlichen Schaltelemente als mechanischer Schalter ausgestaltet, und ein
weiteres der zusatzlichen Schaltelemente ist als Halbleiterschalter ausgestaltet.
Vorzugsweise ist jedoch lediglich ein einziges zusatzliches Schaltelement vorhan-
den, was Herstellungskosten reduziert. Vorzugsweise ist dieses als mechanischer
Schalter ausgestaltet, sodass eine galvanische Trennung und daher eine elektri-

sche Isolation bei Offnen des zuséatzlichen Schaltelements erfolgt.

ZweckmaRigerweise weist das System einen weiteren Aktor auf, der beispielswei-
se baugleich zu dem Aktor ist. Insbesondere wirken die beiden Aktoren zusam-
men, sodass diese mittels der Steuerung aufeinander abgestimmt betrieben wer-
den. Alternativ hierzu sind die beiden Aktoren beispielsweise zueinander unab-
hangig, und mittels jedes der Aktoren erfolgt beispielsweise eine Bearbei-
tung/Erstellung eines unterschiedlichen Werkstlcks. Der weitere Aktor weist eine

weitere Versorgungsleitung auf.

Insbesondere weist die Schalteinheit eine Anzahl an elektrisch in Reihe geschalte-
ten weiteren Schaltelementen auf, die in die weitere Versorgungsleitung einge-
bracht sind. Somit wird mittels der Schalteinheit auch der elektrische Strom ge-

fuhrt, mittels dessen der weitere Aktor bestromt wird. Beispielsweise sind die wei-
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teren Schaltelemente im Wesentlichen baugleich zu den etwaig vorhandenen
Schaltelementen, sodass die Schalteinheit zwei zueinander baugleiche Stréange
aufweist, wobei der eine der Strange der Versorgungsleitung und der weitere
Strang der weiteren Versorgungsleitung zugeordnet ist. Insbesondere ist hierbei
eine weitere Sicherung vorhanden, die in die weitere Versorgungsleitung einge-
bracht ist. Sofern die Steuereinheit vorhanden ist, sind zweckmaRigerweise eben-
falls die weiteren Schaltelemente ebenfalls mittels dieser betétigt. Mit anderen
Worten weist die Schalteinheit lediglich eine einzige Steuereinheit auf, mittels de-
rer sdmtliche Schaltelemente oder dergleichen betétigt sind, und/oder mittels derer
s&mtliche etwaigen Sensoren, von denen jedem der Strange zumindest jeweils
einer vorzugsweise zugeordnet ist, ausgelesen werden. Somit sind Hardwarean-
forderungen verringert. In einer Weiterbildung wird anstatt der weiteren Sicherung

ein entsprechender Schutzschalter verwendet.

In einer Alternative hierzu weist die Baugruppe eine weitere Schalteinheit auf, die
baugleich zu der Schalteinheit ist. Die weitere Schalteinheit ist jedoch in die weite-
re Versorgungsleitung eingebracht, sodass mittels der weiteren Schalteinheit der
mittels der weiteren Versorgungsleitung gefuhrte elektrische Strom unterbrochen
werden kann. Ferner ist die weitere Schalteinheit mittels des Steuergerats betrie-
ben. Mittels des Steuergerats sind somit sowohl die Schalteinheit als auch die wei-
tere Schalteinheit betrieben. Aufgrund der weiteren Schalteinheit ist ein modularer
Aufbau des Systems realisiert, sodass eine vergleichsweise groRe Anzahl an wei-
teren Aktoren mittels des Systems betrieben werden kann. Vorzugsweise sind
somit mehrere weitere Aktoren vorhanden. Beispielsweise ist ein Teil hiervon je-
weils einer der weiteren Schalteinheiten zugeordnet, wobei beispielsweise der
Schalteinheit oder den weiteren Schalteinheiten jeweils weitere Schaltelemente
zugeordnet sind. Mit anderen Worten werden mit jeder der Schalteinheiten der
Baugruppe zumindest zwei oder mehrere der Aktoren betrieben. Somit ist eine

Anzahl an Schalteinheiten insgesamt verringert.

Das Steuergerat und die Schalteinheit sind vorzugsweise lediglich signaltechnisch
miteinander verbunden, sodass zwischen diesen lediglich Signale ausgetauscht

werden. Diese weisen zweckmaBigerweise lediglich ein bestimmtes elektrisches



20

25

30

WO 2021/052861 PCT/EP2020/075364
13

Spannungsniveau auf, weswegen eine Verarbeitung erweitert ist. Vorzugsweise
sind das Steuergerat und die Schalteinheit mittels eines ersten Bussystems signal-
technisch verbunden. Hierbei ist das Steuergerat zweckmaRigerweise als ein Mas-
ter des ersten Bussystems konfiguriert. Die Schalteinheit ist somit ein Slave. Falls
die mehreren derartigen Schalteinheiten, also beispielsweise die weitere Schalt-
einheit, vorhanden sind, sind diese insbesondere samtliche als Slave ausgebildet.
Da die Baugruppe lediglich ein einziges Steuergerét aufweist, das stets vorhanden
ist, ist eine eindeutige Identifizierung des Masters erleichtert. Auch ist es somit
méglich, eine vergleichsweise grolRe Anzahl an separaten Schalteinheiten zu ver-
wenden. Die Schalteinheit ist insbesondere mit der etwaigen Steuereinheit signal-

technisch verbunden, sofern diese vorhanden ist.

Vorzugsweise weist das Steuergerédt und/oder die Schalteinheit mehrere An-
schlusse auf, von denen jeder mit jeweils einer entsprechenden Leitung des ers-
ten Bussystems verbunden ist. Somit ist eine Redundanz der signaltechnischen
Verbindung realisiert. Vorzugsweise genugt das erste Bussystem einem Profibus,
Profinet, Ethercat, Ethernet IP oder IO Link-Standard, wobei geeigneterweise si-
cherheitsrelevante Funktionen unterstltzt werden, woflr insbesondere eine Sa-
fety-Layer bereitgestellt wird. Vorzugsweise wird somit als Busstandard fur das
erste Bussystem Profisave, Safety over Ethercat (FSoE), Safety over 10-Link bzw.
CIP Safety verwendet. Insbesondere erfolgt hierbei eine aufeinander aufbauende
Kommunikation, sodass bei jedem verschickten Telegramm insbesondere ein das
vorhergehende Telegramm kennzeichnender Wert mit verarbeitet wird. Somit wird
sichergestellt, dass die Telegramme, die mittels des ersten Bussystems ausge-
tauscht werden, von jedem der Teilnehmer des ersten Bussystems, also dem

Master und den Slaves, korrekt empfangen.

Alternativ oder besonders bevorzugt in Kombination hierzu sind das Steuergerét
und die Steuerung mittels eines zweiten Bussystems signaltechnisch verbunden.
Hierbei ist beispielsweise das Steuergeréat als ein Slave des zweiten Bussystems
konfiguriert, und die Steuerung ist zweckmaRigerweise als der Master des zweiten
Bussystems konfiguriert. Somit ist ebenfalls ein modularer Aufbau gegeben, so-

dass mehrere Baugruppen verwendet werden kénnen. Hierbei ist zweckmaRiger-
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weise jedes Steuergerat der Baugruppen als Slave ausgebildet. Vorzugsweise
genugt das zweite Bussystem einem Profibus, Profinet, Ethercat, Ethernet IP oder
IO Link-Standard, wobei geeigneterweise sicherheitsrelevante Funktionen unter-
stutzt werden, wofur insbesondere eine Safety-Layer bereitgestellt wird. Vorzugs-
weise wird somit als Busstandard fur das erste Bussystem Profisave, Safety over
Ethercat (FSoE), Safety over I0-Link bzw. CIP Safety verwendet. Geeigneter-
weise weisen das Steuergerat und die Steuerung jeweils mehrere Anschlisse auf,
die jeweils unterschiedlichen, zueinander parallelen Leitungen zugeordnet sind.
Somit erfolgt auch eine redundante signaltechnischen Verbindung des Steuerge-

rats mit der Steuerung.

Besonders bevorzugt ist sowohl das erste als auch das zweite Bussystem vorhan-
den. Da hierbei die Verbindung der Schalteinheit mit dem Steuergerat mittels des
ersten Bussystems erfolgt, ist in der Steuerung ein genaues Wissen um den Auf-
bau der Schalteinheit nicht erforderlich. Auch ist eine Anzahl an Teilnehmern in
dem zweiten Bussystem verringert, da der Schalteinheit, insbesondere der etwai-
gen Steuereinheit, in dem zweiten Bussystem keine Adresse zugewiesen ist, son-
dern lediglich in dem ersten Bussystem. Somit ist es méglich, eine Zykluszeit in
dem zweiten Bussystem und auch in dem ersten Bussystem zu erhéhen, und so-
mit eine Geschwindigkeit des Datenaustausches. Auch ist bei einem Austausch
der Baugruppe eine Anderung der Programmierung der Steuerung nicht erforder-
lich, was eine Wartung vereinfacht. Zudem ist bei einem auftretenden Fehler in
dem ersten Bussystem eine Rickwirkung auf das zweite Bussystem und somit auf
die Steuerung vermieden, sodass etwaige weitere Baugruppen weiter sicher be-
trieben werden kénnen. Mit anderen Worten ist eine Ruckwirkung auf weitere

Komponenten des Systems reduziert. Somit ist eine Sicherheit erhéht.

Sofern mehrere Schaltelemente vorhanden sind, insbesondere die beiden mecha-
nischen Schalter und/oder der Halbleiterschalter, ist mittels dieser zweckmaRiger-
weise eine Schaltgruppe gebildet. Geeigneterweise umfasst die Schaltgruppe
sémtliche Strange der Schalteinheit, also auch die etwaigen weiteren und/oder
zusatzlichen Schaltelemente, sodass die Schalteinheit mittels der etwaigen Steu-

ereinheit und der Schaltgruppe gebildet ist, die die einzelnen Schaltelemente auf-
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weist. Geeigneterweise ist die etwaige Sicherung und/oder weitere Sicherungen
jeweils ein Bestandteil der Schaltgruppe. Die Schaltgruppe ist zweckmaRigerweise

als einzelnes Modul realisiert.

Bei Betrieb des Systems wird mittels des Systems eine Betatigung des Aktors
vorgegeben. Sofern die Betatigung in Abh&ngigkeit eines Prozessparameters er-
folgt, wird dies geeigneterweise an die Schalteinheit Ubermittelt. Falls die Schalt-
einheit Schaltelemente oder dergleichen aufweist, von denen eines einen Sicher-
heitslevel gréRer eines Grenzwerts und das andere einen Sicherheitslevel kleiner
als den Grenzwert aufweist, beispielsweise den mechanischen Schalter und den
Halbleiterschalter, wird zweckmanigerweise dasjenige Schaltelement betétigt, das
den geringeren Level aufweist, also insbesondere der Halbleiterschalter. Sofern
jedoch mittels der Steuerung vorgegeben wird, dass der Aktor aufgrund einer be-
stimmten Sicherheitsfunktion, beispielsweise STO (safe torque off) betatigt werden
soll, wird das Schaltelement mit dem gré3ten Sicherheitslevel oder zumindest das
Schaltelement betétigt, dessen Sicherheitslevel groRer als der Grenzwert ist, also
insbesondere der mechanische Schalter. Hierbei wird zweckmaRigerweise zu-
nachst der Halbleiterschalter und im Anschluss hieran der mechanische Schalter

betatigt, sodass ein Ausbilden eines Lichtbogens unterbunden ist.

Die Baugruppe dient der Bereitstellung von funktionaler Sicherheit und ist geeig-
net, insbesondere vorgesehen und eingerichtet, in einem System eingesetzt zu
werden, das zusatzlich eine Steuerung und einen Aktor aufweist. Im Montagezu-
stand ist eine Schalteinheit der Baugruppe in eine elektrische Versorgungsleitung
des Aktors eingebracht. Ferner weist die Baugruppe ein Steuergerat auf, mittels
dessen die Baugruppe betrieben ist. Die Baugruppe ist ferner geeignet, insbeson-
dere vorgesehen und eingerichtet, signaltechnisch mit der Steuerung verbunden
zu werden. Insbesondere umfasst die Steuereinheit hierflr eine geeignete Schal-
tung, die beispielsweise mittels einer Anzahl an elektrischen und/oder elektroni-
schen Bauteilen realisiert ist. Vorzugsweise ist die Schaltung redundant aufge-
baut, wobei vorzugsweise unterschiedliche Hersteller fur die einzelnen Bautei-
le/Komponenten herangezogen werden. Somit ist eine Ausfallsicherheit weiter

erhoht. Insbesondere weist das Steuergerat eine Anzahl an Schnittstellen zur sig-
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naltechnischen Verbindung mit der Steuerung und/oder weiteren Bestandteilen

des Systems auf.

Die Schalteinheit ist geeignet, insbesondere vorgesehen eingerichtet, in eine
elektrische Versorgungsleitung eines Aktors eingebracht zu werden. Zudem ist die
Schalteinheit ein Bestandteil einer Baugruppe, die der Bereitstellung von funktio-
naler Sicherheit dient. Vorzugsweise weist die Schalteinheit ein Gehause auf, in-
nerhalb derer séamtliche weitere Bestandteile der Schalteinheit angeordnet sind,
insbesondere etwaige Schaltelemente und/oder eine Sicherung. Vorzugsweise
weist die Schalteinheit eine Steuereinheit auf, die in dem Gehdause angeordnet ist.
Die Steuereinheit ist zweckmaRigerweise redundant aufgebaut und weist vor-
zugsweise zwei Teile auf. Jedes der Teile ist beispielsweise ein anwendungsspe-
zifischer Schaltkreis (ASIC). Das Gehause ist vorzugsweise aus einem Kunststoff
oder einem Metall gefertigt und im Montagezustand zweckmaligerweise elektrisch
mit Masse kontaktiert und somit hierfr geeignet, insbesondere vorgesehen und

eingerichtet. Somit ist ein BerUhrschutz realisiert.

Die im Zusammenhang mit dem System erlduterten Weiterbildungen und Vorteile
sind sinngemaf auch auf die Baugruppe / Schalteinheit sowie untereinander zu

Ubertragen und umgekehrt.

Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand einer Zeichnung

naher erlautert. Darin zeigen:

Fig. 1 eine Prinzipskizze eines Systems mit einer Steuerung und mit einem
Aktor sowie mit einer Baugruppe,

Fig. 2 das System gemaR Figur 1, mit einem weiteren Aktor und einer ab-
gewandelten Schalteinheit der Baugruppe, und

Fig. 3 das System geman Figur 2, mit einer weiteren Schalteinheit.

Einander entsprechende Teile sind in allen Figuren mit den gleichen Bezugszei-

chen versehen.
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In Figur 1 ist eine Prinzipskizze eines Systems 2 gezeigt, das ein Bestandteil einer
nicht n&her dargestellten Industrieanlage ist. Das System 2 weist einen Aktor 4 in
Form eines elektromechanischen Ventils auf, mittels dessen ein Durchfluss eines
Fluides, wie eines Gases oder einer Flussigkeit, durch ein Rohr geregelt wird. Der
Aktor 4 weist eine Versorgungsleitung 8 und eine Masseleitung 10 auf, die
elektrisch mit einem Versorgungsnetzwerk 12 kontaktiert sind. In diesem Beispiel
ist das Versorgungsnetzwerk 12 mittels eines nicht naher dargestellten Gleichrich-
ters bereitgestellt. Die Masseleitung 10 ist zudem elektrisch gegen Masse 14 ge-
fahrt. Mittels der Versorgungsleitung 8 sowie der Masseleitung 10 wird jeweils ein
konstantes elektrisches Potential gefiihrt, wobei zwischen diesen eine elektrische

Spannung von 200 V anliegt.

Ferner weist das System 2 eine Steuerung 16 auf, in der Prozessparameter zur
Betatigung des Aktors 4 hinterlegt sind, sodass eine geeignete Steuerung/
Regelung der Fluidzufuhr erfolgt. Die Steuerung 16 ist eine speicherprogrammier-
bare Steuerung, und mittels dieser erfolgt eine Steuerung und/oder Regelung von
weiteren nicht nadher dargestellten Komponente der Industrieanlage, wie von wei-

teren Maschinen und/oder Aktoren, die hier nicht ndher gezeigt sind.

Zudem weist das System 2 eine Baugruppe 18 auf, die der Bereitstellung von
funktionaler Sicherheit dient. Die Baugruppe 18 weist eine Stromversorgung 20,
ein Steuergerat 22 sowie eine Schalteinheit 24 auf, die jeweils als aneinander an-
reinbare Module ausgestaltet und in einem nicht naher dargestellten Schalt-
schrank angeordnet sind. Die Schalteinheit 24 ist als separates Bauteil ausgefihrt,
das von dem Steuergerat 22 fur Montage- und/oder Austauschzwecke gelést wer-
den kann. Die Stromversorgung 20 weist eine Stromquelle 26 auf, mittels derer
eine elektrische Gleichspannung von 24 V bereitgestellt ist. Die Stromquelle 26 ist
gegen zwei Stromanschlisse 28 der Stromversorgung 20 gefuhrt, die mit jeweils
entsprechenden StromanschllUssen 28 des Steuergerats 22 sowie der Schaltein-
heit 24 elektrisch verbunden sind, sodass eine elektrische Versorgung des Steu-

ergerats 22 und der Schalteinheit 24 mittels der Stromversorgung 20 erfolgt.
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Das Steuergerat 22 weist einen Steuerbaustein 30 auf, der Uber den Stroman-
schluss 28 elektrisch versorgt ist. Ferner ist der Steuerbaustein 30 Uber zwei zwei-
te Anschlisse 32 des Steuergerats 22 Uber jeweils eine zweite Busleitung 34 ei-
nes zweiten Bussystems 36 mit der Steuerung 16 signaltechnisch verbunden.
Aufgrund der beiden zweiten Busleitungen 34 und der beiden zweiten Anschllsse
32 ist eine Redundanz bereitgestellt. Das zweite Bussystem 36 genugt dem Profi-
safe- oder Safety over 10 Link-Standard, und die Steuerung 16 ist als der Master
des zweiten Bussystems 36 konfiguriert. Das Steuergerat 22, insbesondere der
Steuerbaustein 30 ist als ein Slave des zweiten Bussystems 36 konfiguriert. So-
fern mehrere derartige Baugruppen 18 vorhanden sind, ist jedes Steuergerat 22

jeweils als ein Slave des zweiten Bussystems 36 konfiguriert.

Zur Bereitstellung einer Ausfallsicherheit weist der Steuerbaustein 30 zwei Unter-
bereiche 38 auf, die die gleichen Funktionen erfillen, jedoch mittels einer zuei-
nander unterschiedlichen Schaltung bereitgestellt sind. Mit anderen Worten ist
auch der Steuerbaustein 30 redundant ausgestaltet. Der Steuerbaustein 30 ist
mittels zweier erster Anschlisse 40 Uber jeweils eine dort zugeordnete erste Bus-
leitung 48 eines ersten Bussystems 44 mit entsprechenden Anschliissen 46 der
Schalteinheit 24 verbunden. Somit ist auch hier eine redundant signaltechnische
Verbindung zwischen dem Steuergerat 22 und der Schalteinheit 24 realisiert. Mit
den Anschlissen 46 ist eine Steuereinheit 48 signaltechnisch verbunden, die zwei
Teile 50 aufweist. Die beiden Teile 50 fuhren bei Betrieb die gleichen Funktionen
aus, sodass auch die Steuereinheit 48 redundant aufgebaut ist. Die Bestromung

der Steuereinheit 48 erfolgt mittels der Stromanschliusse 48.

Zusammenfassend ist das Steuergerat 22, namlich der Steuerbaustein 30, und die
Schalteinheit 24, namlich die Steuereinheit 48 signaltechnisch mittels des ersten
Bussystems 44 verbunden, das gemaf dem Profisafe- oder Safety over 10 Link-
Standard betrieben ist. Hierbei ist das Steuergerat 22 als Master und die Schalt-
einheit 24 als Slave des ersten Bussystems 44 konfiguriert. Mit anderen Worten
wird die Kommunikation in dem ersten Bussystem 44 mittels des Steuergerats 22

vorgegeben. Das erste Bussystem 44 ist hierbei unabhangig von dem zweiten
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Bussystem 36, und der Schalteinheit 24 ist keine Adresse in dem zweiten Bussys-

tem 36 zugewiesen.

Die Schalteinheit 24 weist einen Strang 52 auf, der in die Versorgungsleitung 8
eingebracht ist. Mit anderen Worten wird bei Betrieb mittels des Strangs 52 ein
Teil der elektrischen Energie von dem Versorgungsnetzwerk 12 zu dem Aktor 4
gefthrt, und die Schalteinheit 24 ist in die Versorgungsleitung 8 eingebracht. Der
Strang 52 weist insgesamt drei Schaltelemente 54 auf, die elektrisch in Reihe ge-
schaltet sind. Zwei der Schaltelemente 54 sind als ein mechanischer Schalter 56
ausgestaltet. Der mechanische Schalter 56 ist ein Schitz. Das verbleibende
Schaltelement 54 ist ein Halbleiterschalter 58 in Form eines MOSFETs. Der Halb-
leiterschalter 58 wirkt zudem als Strombegrenzung. Bei Uberschreiten eines
elektrischen Stroms von 10 A nimmt der ohmsche Widerstand des Halbleiterschal-
ters 58 zu, sodass der elektrische Strom nicht weiter zunehmen kann. Somit er-
folgt mittels des Halbleiterschalters 58 eine Absicherung des Aktors 4 sowie weite-
re Bestandteile der Schalteinheit 24. Zusammenfassend sind die Schaltelemente

54 in die Versorgungsleitung 8 eingebracht und elektrisch in Reihe geschaltet.

Die Schaltelemente 54 sind hierbei mittels der Steuereinheit 48 betéatigt. Hierfur
wird mittels der Steuereinheit 48 eine jeweilige elektrische Versorgungsspannung
an die Schaltelemente 54 angelegt, sodass diese sich in dem elektrisch leitenden
oder in dem elektrisch nicht leitenden Zustand befinden. Zudem sind die Schalt-
elemente 54 derart ausgestaltet, dass mittels Anlegen einer elektrischen Span-
nung an diese abfragbar ist, in welchem Schaltzustand sich diese befinden. Der
Zustand der Schaltelemente 54 wird ebenfalls mittels der Steuereinheit 48 abge-

fragt.

Ferner ist in den Strang 52 eine Sicherung 60 eingebracht, die somit elektrisch in
Reihe mit den Schaltelementen 54 geschaltet ist. Die Sicherung 60 ist als Glas-
rohrsicherung ausgestaltet. Die Sicherung 60 dient als endgultige Absicherung,
falls beispielsweise ein Fehler in der Steuereinheit 48, dem Halbleiterschalter 58,
der als Strombegrenzung wirkt, oder sonstigen Bestandteilen der Schalteinheit 24

auftritt. Bei Auslésen der Sicherung 60 wird diese zerstért und somit der Strang 52
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aufgetrennt. Infolgedessen wird eine elektrische Stromzufuhr zu dem Aktor 4 von

dem Versorgungsnetzwerk 12 unterbrochen.

Die Masseleitung 10 verlauft ebenfalls durch die Schalteinheit 24, die somit in die
Masseleitung 10 des Aktors 4 eingebracht ist. Ein zuséatzliches Schaltelement 62,
das in diesem Beispiel als mechanischer Schalter ausgestaltet ist, ndmlich als
Schitz, ist in die Masseleitung 10 eingebracht, sodass diese ebenfalls unter-
brechbar ist. Auch das zusatzliche Schaltelement 62 ist mittels der Steuereinheit
48 betétigt, wobei zudem der Zustand des zusétzlichen Schaltelements 62 abge-

fragt werden kann.

Bei Betrieb wird von der Steuerung 16 Uber das zweite Bussystem 36 zu dem
Steuergerat 22 der Baugruppe 18 eine Anfrage zur Betétigung des Aktors 4 Uber-
mittelt. HierfUr wird ein sicheres Protokoll verwendet, und die Anfrage ist aufgrund
der Ausflhrung einer sicheren Funktion, namlich zum Beispiel STO (,safe torque
off') erstellt worden. Die Anfrage wird mittels des Steuerbausteins 30 bearbeitet
und zunéchst verifiziert. AnschlieRend wird hieraus abgeleitet, welches der
Schaltelemente 54 betatigt werden soll. Auch wird Uberprift, ob das zusétzliche
Schaltelement 62 betatigt werden soll. Wenn der Aktor 4 von dem Versorgungs-
netzwerk 12 getrennt werden soll, wird Uber das zweite Bussystem zu der Steuer-
einheit 48 der Befehl Ubertragen, zunachst den Halbleiterschalter 58 und im An-
schluss hieran die mechanische Schalter 56 des Strangs 52 zu betéatigen. Im An-
schluss hieran soll das zuséatzliche Schaltelement 62 betatigt werden. Die entspre-
chende Aufforderung wird mittels der Steuereinheit 48 empfangen und von dieser
verifiziert. Im Anschluss hieran wird zunachst der Halbleiterschalter 58 mittels ge-
eigneter Anlegung einer elektrischen Spannung an diesen in den elektrisch nicht
leitenden Zustand Uberfulhrt. Wenn dies geschehen ist, erfolgt ein Offnen der me-
chanische Schalter 56 mittels der Steuereinheit 48, wofur eine geeignete elektri-
sche Spannung an diese angelegt wird. Im Anschluss hieran wird das zusatzliche
Schaltelement 62 betatigt und somit auch die Masseleitung 10 aufgetrennt. Infol-
gedessen ist der Aktor 4 vollstdndig galvanisch von dem Versorgungsnetzwerk 12
getrennt. Aufgrund der Reihenfolge entsteht bei den mechanischen Schaltern 56

und auch bei dem zuséatzlichen Schaltelement 62 kein elektrischer Lichtbogen,
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weswegen eine vergleichsweise grofle Anzahl an Schaltvorgangen durchgefuhrt

werden kann.

Sofern die Prozessparameter vorsehen, dass der Aktor 4 bestromt wird, wird mit-
tels der Steuerung 16 eine entsprechende Anfrage an das Steuergerat 22 Ubermit-
telt. Dort wird die Anfrage zunéchst verifiziert, und im Anschluss hieran wird mittels
des Steuerbausteins 30 die Aufforderung an die Steuereinheit 48 Ubermittelt, zu-
nachst das zusatzliche Schaltelement 62 und im Anschluss hieran die mechani-
sche Schalter 56 zu schlieRen. Im Anschluss hieran soll der Halbleiterschalter 58
in den elektrisch leitenden Zustand Uberfuhrt werden. Somit ist auch in diesem Fall
ein Ausbilden eines Lichtbogens unterbunden, und im Anschluss ist in der Aktor 4
mit dem Versorgungsnetzwerk 12 elektrisch kontaktiert. Somit ist die Schalteinheit

24 mittels des Steuergerats 22 betrieben.

Ferner weist die Schalteinheit 24 nicht ndher dargestellten Sensoren auf, mittels
derer der mittels des Strangs 52 gefuhrte elektrische Strom sowie das damit ge-
fUhrte elektrische Potential Uberwacht wird. Die Sensoren werden mittels der
Steuereinheit 48 ausgelesen und sind beispielsweise in die Schaltelemente 54
oder zumindest eines der Schaltelemente 54 integriert oder ein separates Bauteil.
Falls der elektrische Strom und/oder das elektrische Potential und/oder eine jewei-
lige Anderung hiervon gréRer als ein bestimmter Grenzwert ist, wird zumindest
eines der Schaltelemente 54, insbesondere samtliche der Schaltelemente 54, mit-
tels der Steuereinheit 48 angesteuert, sodass diese in den elektrisch nicht leiten-
den Zustand uberfulhrt werden. Somit wirkt die Schalteinheit 24 auch als Schutz-

schalter.

Da der Steuerbaustein 30, die Bussysteme 36, 44 sowie die Steuereinheit 48 re-
dundant aufgebaut und mehrere Schaltelemente 54 vorhanden sind, erfullt die
Baugruppe 18 einen bestimmten Sicherheitslevel, wobei die einzelnen Bestandtei-
le der Baugruppe 18 aufeinander abgestimmt sind. Bei Montage ist hierbei ledig-

lich ein vergleichsweise geringer Verkabelungsaufwand erforderlich.
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In einer nicht n&her dargestellten Variante des in Figur 1 gezeigten Systems 2 ist

der Halbleiterschalter 58 und/oder die Sicherung 60 nicht vorhanden.

In Figur 2 ist eine Abwandlung der Baugruppe 18 dargestellt, wobei lediglich die
Schalteinheit 24 abgeandert ist. Die Schalteinheit 24 weist einen weiteren Strang
64 auf, der baugleich zu dem Strang 52 ist. So weist der weitere Strang 64 drei
weitere Schaltelemente 66 auf, von denen jeweils eines einem der Schaltelemente
54 entspricht, und die entsprechend miteinander elektrisch verschaltet sind. Die
weiteren Schaltelemente 66, von denen zwei mechanische Schalter und eines ein
Halbleiterschalter in Form eines MOSFETSs sind, werden ebenfalls mittels der
Steuereinheit 48 betatigt, und mittels dieser wird auch ein Zustand der weiteren
Schaltelemente 66 bei Betrieb ausgelesen. Ferner ist in den weiteren Strang 64
eine weitere Sicherung 68 eingebracht, die die gleiche Funktion in dem weiteren

Strang 64 erfullt, wie die Sicherung 60 in dem Strang 52.

Der weitere Strang 64 ist in eine weitere Versorgungsleitung 70 eines weiteren
Aktors 72 eingebracht. Der weitere Aktor 72 umfasst ferner eine weitere Masselei-
tung 74, in die ebenfalls die Schalteinheit 24 eingebracht ist. So weist die Schalt-
einheit 24 ein weiteres zusatzliches Schaltelement 76 auf, das zu dem zusatzli-
chen Schaltelements 62 korrespondiert. Die weitere Masseleitung 74 ist gegen
Masse 14 gefuhrt und hierfur geeignet mit der Masseleitung 10 kontaktiert. Hierbei
ist das weitere zuséatzliche Schaltelement 76 zwischen dem weiteren Aktor 72 und

der elektrischen Verbindung mit der Masseleitung 10 angeordnet.

Bei Betrieb werden mittels der Steuereinheit 48 in Abhangigkeit von seitens der
Steuerung 16 vorgegebenen Anfragen/Befehle auch die weiteren Schaltelemente
66 sowie das weitere zuséatzliche Schaltelement 76 betétigt. Auch erfolgt eine
Uberwachung des mittels des weiteren Strangs 64 sowie der weiteren Masselei-
tung 74 geflhrten elektrischen Stroms/des jeweiligen anliegenden elektrischen

Potentials.

In einer nicht naher dargestellten Variante des in Figur 2 gezeigten Systems 2 ist

die weitere Sicherung 68 nicht vorhanden. Auch ist beispielsweise der weitere
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Strang 64 frei von Halbleiterschaltern, wobei der Strang 52 den Halbleiterschalter
58 aufweist. In einer weiteren Alternative weist auch der Strang 52 den Halbleiter-

schalter 58 nicht auf.

In Figur 3 ist eine weitere Abwandlung des Systems 2 gezeigt, wobei die Bau-
gruppe 18 auf der in Figur 1 gezeigten Ausfuhrungsform aufgebaut. So sind die
Schalteinheit 24 sowie die Stromversorgung 20 nicht verandert. Es ist jedoch,
ebenso wie bei der in Figur 2 gezeigten AusfUhrungsform, der weitere Aktor 72
vorhanden, der die weitere Masseleitung 74 sowie die weitere Versorgungsleitung
70 aufweist. Es ist zusétzlich eine weitere Schalteinheit 78 vorhanden, die in glei-
cher Weise wie die Schalteinheit 24 aufgebaut ist. Jedoch ist die weitere Schalt-
einheit 78 in die weitere Versorgungsleitung 70 sowie die weitere Masseleitung 74
eingebracht. Die Schalteinheit 24 ist dabei lediglich in die Versorgungsleitung 8
sowie die Masseleitung 10 eingebracht. Somit ist jedem der Aktoren 4, 72 jeweils

eine der Schalteinheiten 24, 78 zugeordnet.

Die weitere Schalteinheit 78 ist elektrisch ebenfalls mit der Stromquelle 26 der
Baugruppe 18 verbunden und wird somit mittels der Stromversorgung 20 mit
elektrischer Energie versorgt. Auch ist das erste Bussystem 44 erweitert, sodass
nun beide Schalteinheiten 24, 78 signaltechnisch mit dem Steuergerat 22 verbun-
den sind. Hierbei sind die beiden Schalteinheiten 24, 78 jeweils als Slave konfigu-

riert.

Falls mittels der Steuerung 16 eine Anfrage/Befehl zur Anderung des Betriebs der
Aktoren 4, 72 erstellt wird, wird diese mittels des Steuergeréts 22 empfangen und
dort verifiziert. Im Anschluss hieran wird mittels des Steuerbausteins 30 bestimmt,
welche der Schalteinheiten 24, 78 betéatigt werden soll. In Abh&ngigkeit hiervon

wird ein entsprechender Befehl, wie bereits zu Figur 1 beschrieben, an die jeweili-
ge Steuereinheit 48 in das erste Bussystem 44 eingespeist. Somit sind in die bei-

den Schalteinheiten 24, 78 mittels des Steuergerats 22 betétigt.

Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele

beschrénkt. Vielmehr kénnen auch andere Varianten der Erfindung von dem
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Fachmann hieraus abgeleitet werden, ohne den Gegenstand der Erfindung zu ver-
lassen. Insbesondere sind ferner alle im Zusammenhang mit den einzelnen Aus-
fuhrungsbeispielen beschriebene Einzelmerkmale auch auf andere Weise mitei-

nander kombinierbar, ohne den Gegenstand der Erfindung zu verlassen.
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Bezugszeichenliste

2 System
4 Aktor
8 Versorgungsleitung

10 Masseleitung

12 Versorgungsnetzwerk
14 Masse

16 Steuerung

18 Baugruppe

20 Stromversorgung

22 Steuergerat

24 Schalteinheit

26 Stromquelle

28 Stromanschluss

30 Steuerbaustein

32 zweiter Anschluss

34 zweite Busleitung

36 zweites Bussystem
38 Unterbereich

40 erster Anschluss

42 erste Busleitung

44 erstes Bussystem

46 Anschluss

48 Steuereinheit

50 Teil

52 Strang

54 Schaltelement

56 mechanischer Schalter
58 Halbleiterschalter

60 Sicherung

62 zusatzliches Schaltelement

64 weiterer Strang
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66
68
70
72
74
76
78

26
weiteres Schaltelement

weitere Sicherung

weitere Versorgungsleitung

weiterer Aktor

weitere Masseleitung

weiteres zuséatzliches Schaltelement

weitere Schalteinheit
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