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(57) Hauptanspruch: Eigensichere Anschlusseinheit mit
Netzwerk-Schnittstelle für eigensichere Geräte in explosi-
onsgefährdeten Bereichen, mit einem Gehäuse (14), mit
einem Spannungsversorgungsanschluss (12) am Gehäu-
se, mit wenigstens einem Steckeranschluss (11) am Ge-
häuse zum Anschließen eines Übertragungskabels für ein
eigensicheres Gerät an der Anschlusseinheit, und mit ei-
ner dem wenigstens einen Steckeranschluss (11) vorge-
schalteten, im Gehäuse (14) angeordneten Entkopplungs-
schaltung, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere gleichar-
tige, elektrisch leitfähige Steckeranschlüsse (11A, 11B) als
Netzwerk-Schnittstellenanschlüsse am Gehäuse (14) vor-
gesehen sind, denen jeweils eine separate Entkopplungs-
schaltung vorgeschaltet ist, und dass der Spannungsver-
sorgungsanschluss (12) am Gehäuse als zentraler Einspei-
seanschluss mit separaten Versorgungsadern (13A, 13B,
13C) für jeden Steckeranschluss (11A, 11B, 11C) ausgebil-
det ist, wobei jeder Steckeranschluss (11) wenigstens zwei
Steckkontakte (21) für eine Datenkommunikation und we-
nigstens zwei an die zugehörigen Versorgungsadern (13)
angeschlossene Steckkontakte (22) für eine Energieversor-
gung der anschließbaren Geräte über das Übertragungska-
bel aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine eigensichere An-
schlusseinheit mit Netzwerk-Schnittstelle für eigen-
sichere Geräte in explosionsgefährdeten Bereichen,
insbesondere für den Bergbau wie beispielswei-
se den Kohlebergbau, mit einem Gehäuse, mit ei-
nem Spannungsversorgungsanschluss am Gehäu-
se, mit wenigstens einem Steckeranschluss am Ge-
häuse zum Anschließen eines Übertragungskabels,
mit dem ein eigensicheres Gerät an der Anschluss-
einheit anschließbar ist, und mit einer dem wenigs-
tens einen Steckeranschluss vorgeschalteten, im Ge-
häuse angeordneten Entkopplungsschaltung. Die Er-
findung betrifft ferner ein eigensicheres Steuergerät
zum Anschließen an eine Anschlusseinheit mit Netz-
werk-Schnittstelle, wobei das Steuergerät mit einem
Gerät-Gehäuse, mit einem am Gerät-Gehäuse ange-
ordneten Steckeranschluss für ein Übertragungska-
bel und mit einer im Gerät-Gehäuse angeordneten,
dem Steckeranschluss nachgeschalteten Entkopp-
lungsschaltung versehen ist. Schließlich betrifft die
Erfindung auch eine Netzwerk-Schnittstelle für explo-
sionsgefährdete Bereiche, insbesondere den Berg-
bau, mit einer elektronikseitigen Schaltungsstufe und
mit einer steckerseitigen, über eine Entkopplungs-
schaltung mit einem Steckeranschluss verbundenen
Schaltungsstufe.

[0002] Aus der DE 10 2007 036 964 A1 ist eine
Einrichtung für den Einsatz in explosionsgefährde-
ten Bereichen bekannt, bei der zwei Geräte über
eine Übertragungsleitung zwecks Datenaustausch
dadurch problemlos miteinander verbunden werden
können, dass eingangsseitig der Geräte Entkopp-
lungsnetzwerke vorhanden sind, die derart dimen-
sioniert und ausgebildet sind, dass die in dem Ent-
kopplungsnetzwerk speicherbare Energie einen vor-
gebbaren maximalen Wert nicht überschreiten kann.
Hierdurch soll die Entstehung von Zündfunken, die
zu einer Explosion eines Gasgemisches in explosi-
onsgefährdeten Bereichen führen könnten, wirksam
vermieden werden und es sollen die jeweils gelten-
den Explosionsschutznormen eingehalten werden.
Die Netzwerk-Schnittstelle soll auch der Ethernet-
Übertragungsnorm genügen. Das Übertragungsglied
in der DE 10 2007 036 964 A1 baut auf einer Stan-
dard-Ethernetschaltung auf, wobei die Übertragungs-
glieder für das Entkopplungsnetzwerk mit Kondensa-
toren ausgebildet sind, um eine Begrenzung der in
den Übertragungsgliedern speicherbaren Energie zu
erreichen.

[0003] Aus der DE 10 2005 042 257 B4 ist be-
kannt, eine Datenkommunikation im explosionsge-
fährdeten Bergbaubereich einerseits über Wireless
LAN (WLAN) und andererseits mit handelsüblichen
Standard-Komponenten zu realisieren, wobei die in-
tern in den Geräten verwendete elektrische Ether-
net-Datenkommunikation über Medienwandler in op-

tische Signale umgewandelt wird, um dann dies opti-
schen Signale in der Netzwerkinfrastruktur des Berg-
werks einzusetzen. Die Standard-Komponenten wer-
den in der Zentraleinheit eigensicher vergossen ver-
kapselt und in einem eigensicher zugelassenen Ge-
häuse insbesondere aus Edelstahl untergebracht.

[0004] In explosionsgefährdeten Bereichen wie bei-
spielsweise im Kohlebergbau bestehen mittlerwei-
le ähnlich hohe Automatisierungsbestrebungen wie
Übertage. Bei der Maschinensteuerung und Über-
wachung von mobilen Maschinen, die in explosi-
onsgefährdeten Bereichen eingesetzt werden, kom-
men meist zentral angeordnete Leitstände zum Ein-
satz, die in solchen Bereichen positioniert sind, in
denen keine Probleme mit Explosionsschutz beste-
hen. Um von z. B. übertägigen Leitständen aus auch
komplexe Automationsabläufe steuern und überwa-
chen zu können, wird eine große Anzahl verschiede-
ner Sensoren und Aktoren einschließlich Mess- und
Diagnosesysteme benötigt, die jedoch im explosi-
onsgefährdeten Bereich eingesetzt werden müssen.
Auch in explosionsgefährdeten Bereichen bestehen
daher Bestrebungen, ein in normalen Anwendungs-
bereichen etabliertes Schnittstellen-Netzwerk, insbe-
sondere ein auf dem Ethernet-Protokoll basierendes
Netzwerk einsetzen zu können. In Ex-Bereichen wird
heute überwiegend glasfaserbasiertes Ethernet ein-
gesetzt. Der Instandhaltungs- und Wartungsaufwand
ist hier wesentlich höher. Das Glasfaserkabel bie-
tet keine Möglichkeit, den Kommunikationsteilneh-
mer elektrisch zu versorgen.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, hier Abhilfe zu
schaffen und den Anschluss auch einer Vielzahl von
Netzwerkteilnehmern mit reduziertem Verkabelungs-
aufwand im explosionsgefährdeten Bereich zu er-
möglichen.

[0006] Zur Lösung dieser Aufgabe wird eine An-
schlusseinheit vorgeschlagen, bei der mehrere
gleichartige, elektrisch leitfähige Steckeranschlüsse
als Netzwerk-Schnittstellenanschlüsse am Gehäuse
vorgesehen sind, wobei jedem Netzwerk-Schnittstel-
lenanschluss eine separate Entkopplungsschaltung
vorgeschaltet ist, wobei der Spannungsversorgungs-
anschluss am Gehäuse vorzugsweise als zentra-
ler Einspeiseanschluss mit separaten Versorgungs-
adern für jeden Steckeranschluss ausgebildet ist,
und wobei jeder Steckeranschluss wenigstens zwei
Steckkontakte für eine Datenkommunikation und we-
nigstens zwei an die zugehörigen Versorgungsadern
angeschlossene Steckkontakte für eine Energiever-
sorgung der über das Übertragungskabel an die An-
schlusseinheit anschließbaren Geräte aufweist. Mit
der eigensicheren Anschlusseinheit wird mithin ein
eigensicherer Netzwerk-Switch geschaffen, bei wel-
chem jeder Steckeranschluss sowohl der Datenkom-
munikation als auch der Energieversorgung der an-
geschlossenen Geräte, Sensoren, Aktoren o. dgl.
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dient. Jeder an die Anschlusseinheit angeschlosse-
ne Netzwerkteilnehmer kann mithin zum Einen si-
gnaltechnisch über eine elektrisch leitfähige und vor-
zugsweise kupferbasierte Netzwerk-Schnittstelle an-
gesteuert werden und gleichzeitig kann, sofern der
Netzwerkteilnehmer eine Energieversorgung benö-
tigt, auch die Energieversorgung dieses Netzwerkteil-
nehmers über denselben Steckeranschluss gewähr-
leistet werden. Es versteht sich, dass dann auch hier-
für geeignete Übertragungskabel zum Einsatz gelan-
gen sollten.

[0007] Bei der erfindungsgemäßen Anschlussein-
heit ist es vorzugsweise möglich, an einen Stecker-
anschluss nur ein bestimmtes Gerät anzuschließen,
oder einen Steckeranschluss als Einspeiseanschluss
für einen mehrere Teilnehmer umfassenden Versor-
gungskreis zu verwenden. Bei einem an einen Ste-
ckeranschluss angeschlossenen Versorgungskreis
können alle angeschlossenen Geräte dann über die
zugehörigen Versorgungsadern für diesen Stecker-
anschluss mit Energie gespeist werden. Durch die In-
tegration von Signal- und Spannungsversorgungsa-
dern in einen einzigen Steckeranschluss lässt sich
eine erhebliche Reduzierung der notwendigen Ver-
kabelung im explosionsgefährdeten Bereich erzie-
len. Alle notwendigen Verbindungen zu einzelnen
Netzwerkteilnehmern oder Geräten können in einem
Übertragungskabel, bei Bedarf auch geschützt in ei-
nem Hydraulikschlauch als Übertragungskabel ge-
führt werden.

[0008] In bevorzugter Ausgestaltung weist die An-
schlusseinheit am Gehäuse eine Anzahl von X Ste-
ckeranschlüsse für die kombinierte Daten- und Ener-
gieversorgung auf, wobei der vorzugsweise zentra-
le Einspeiseanschluss 2·X-Versorgungsadern sowie
zwei zusätzliche Versorgungsadern aufweist; die zu-
sätzlichen Versorgungsadern dienen vorzugsweise
der separaten Energieversorgung der Entkopplungs-
schaltungen, insbesondere einer den Entkopplungs-
schaltungen normalerweise vorgeschalteten Elektro-
nik. Die Anschlusseinheit umfasst vorzugsweise ei-
nen zentralen Einspeiseanschluss, der für jeden
Steckeranschluss zwei Versorgungsadern aufweist.
Über zwei zusätzliche Versorgungsadern wird die
Elektronik innerhalb der Anschlusseinheit galvanisch
getrennt von den Versorgungsadern für die einzel-
nen Steckeranschlüsse mit Energie versorgt. Bei der
insbesondere bevorzugten Ausgestaltung sind X =
6 Steckeranschlüsse am Gehäuse ausgebildet, wes-
wegen der Einspeiseanschluss 14-polig ausgeführt
wird. Über diesen Einspeiseanschluss lassen sich
dann sieben Spannungskreise versorgen, wobei ein
Spannungskreis für die Energieversorgung der Elek-
tronik in der Anschlusseinheit vorgesehen ist.

[0009] Um mit der Anschlusseinheit zugleich auch
eine potentialgetrennte Datenübertragung und/oder
eine Datenübertragung für besonders lange Verbin-

dungsstrecken von z. B. mehreren Kilometern zu er-
möglichen, ist ferner vorteilhaft, wenn am Gehäu-
se der Anschlusseinheit wenigstens ein Optikan-
schluss, vorzugsweise zwei Optikanschlüsse für ei-
ne optische Datenkommunikation zusätzlich zu den
Steckeranschlüssen vorgesehen sind. Optional wäre
es auch möglich, am Gehäuse zusätzliche Stecker-
anschlüsse ohne Steckkontakte für die Energiever-
sorgung und/oder zusätzliche Steckeranschlüsse mit
Blindkontakten, die nicht an Versorgungsadern ange-
schlossen sind, vorzusehen, um ggf. unmittelbar an
der Anschlusseinheit Netzwerkteilnehmer anschlie-
ßen zu können, die reinen Diagnosefunktionen und
Überwachungsfunktionen dienen und keine separate
Energieversorgung benötigen.

[0010] Um einen möglichst geringen elektrischen
Widerstand der Versorgungsadern bei ggf. begrenz-
tem Kabelquerschnitt zu erzielen, ist insbesondere
vorteilhaft, wenn jeder Steckeranschluss mit je zwei
Steckkontakten für jedes Energiepotential und mit
vier Steckkontakten für die Datenkommunikation, al-
so insgesamt mit 8 Steckkontakten, versehen ist.
Weiter vorzugsweise ist vorgesehen, dass der zen-
trale Einspeiseanschluss über ein (2·X + 2)-adriges
Energieversorgungskabel, insbesondere ein 14-adri-
ges Energieversorgungskabel an eine Netzteileinheit
anschließbar ist, die in einem Gehäuse, das vorzugs-
weise druckfest ausgeführt ist, X + 1 separate Netz-
teile aufweist, wobei die Ausgangsseite jedes Netz-
teils über zwei Leitungsadern an eine Speisebuchse
für das Energieversorgungskabel angeschlossen ist.
Jedem Steckeranschluss innerhalb der Anschluss-
einheit wird mithin Energie von einem separaten
Netzteil zugeführt; gleichzeitig erfolgt auch die Ener-
gieversorgung der Elektronik für die Entkopplungs-
schaltungen mit einem separaten Netzteil, wobei al-
lerdings dieses Netzteil die Energieversorgung für die
Elektronik bzw. sämtliche Entkopplungsschaltungen
bereitstellt.

[0011] Die obige Aufgabe wird auch mit einem
eigensicheren Steuergerät zum Anschluss an ei-
ne entsprechende Anschlusseinheit gelöst, wobei
das Steuergerät dadurch gekennzeichnet ist, dass
der Steckeranschluss wenigstens zwei, vorzugswei-
se vier, Steckkontakte für eine Datenkommunikati-
on und wenigstens zwei Steckkontakte für eine En-
ergieversorgung über das Übertragungskabel auf-
weist, und wobei die Steckkontakte für die Ener-
gieversorgung mit einer im Gehäuse angeordneten
Elektronik für die Entkopplungsschaltung und/oder
mit den im Gerät angeordneten Entkopplungsschal-
tungen verbunden sind. Ein entsprechendes Steuer-
gerät kann mithin an einen der Steckeranschlüsse
an der Anschlusseinheit angeschlossen werden, wo-
bei die Energieversorgung des Steuergerätes über
die Steckkontakte für die Energieversorgung an der
Anschlusseinheit und die zugehörigen Steckkontak-
te am Steckeranschluss des Steuergerätes erfolgt.
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Das Steuergerät kann gemäß einer vorteilhaften Aus-
gestaltung mit einem Nebensteckeranschluss verse-
hen sein, der identisch aufgebaut ist wie der Stecker-
anschluss und der ebenfalls an die Elektronik des
Steuergerätes angeschlossen ist, wobei die Steck-
kontakte für die Energieversorgung am Nebenste-
ckeranschluss elektrisch unmittelbar mit den Steck-
kontakten am Steckeranschluss verbunden sind. Die
Energieversorgung für den Nebensteckeranschluss
wird mithin durch das Gerät durchgeschleift. Um
die Anforderungen an Eigensicherheit zu gewährleis-
ten, ist insbesondere vorteilhaft, wenn der Elektronik,
die den Entkopplungsschaltungen in der Anschluss-
einheit oder dem eigensicheren Steuergerät vorge-
schaltet ist, jeweils eingangsseitig eine Leistungsbe-
grenzungsschaltung zugeordnet ist, mit welcher der
mit der Energieversorgung der Elektronik bzw. den
Entkopplungsschaltungen zugeführte Strom und die
an der Elektronik oder den Entkopplungsschaltun-
gen angelegte Spannung auf einen vorgebbaren Ein-
gangsstrom und eine vorgebbare Eingangsspannung
für die Elektronik begrenzt werden. Der Ausgangs-
strom bzw. die Ausgangsspannung der Leistungs-
begrenzungsschaltung, die zugleich die Eingangs-
spannung und den Eingangsstrom für die Elektronik
und die Entkopplungsschaltungen für die Netzwerk-
Schnittstellen bilden, werden durch diese Maßnah-
me auf maximale Werte begrenzt, bei der definitiv
und wirksam eine Funkenbildung oder ein anderer,
die Einhaltung des Explosionsschutzes gefährdender
Zustand ausgeschlossen werden kann. Mit der Leis-
tungsbegrenzungsschaltung kann beispielsweise ei-
ne Leistungsbegrenzung auf unter 3 Watt erfolgen.

[0012] Für die Anschlusseinheit sowie das eigensi-
chere Steuergerät ist insbesondere vorteilhaft, wenn
diese mit Netzwerk-Schnittstellen ausgestattet sind,
die von sich aus die Anforderungen an Eigensicher-
heit erfüllt und eine Zulassung für den explosionsge-
fährdeten Bereich ermöglichen. Um dies zu erreichen
ist besonders vorteilhaft, wenn die Entkopplungs-
schaltung eine steckeranschlussseitige Schaltungs-
stufe und eine elektronikseitige Schaltungsstufe auf-
weist und eine Gleichspannungsentkopplung der ste-
ckeranschlussseitigen Schaltungsstufe bewirkt, wo-
bei die elektronikseitige Schaltungsstufe ein Wider-
standsnetzwerk zur Hochfrequenz-Leistungsbegren-
zung und/oder die steckerseitige Schaltungsstufe ein
Kondensatorennetzwerk zur Gleichstrom-Leistungs-
entkopplung gegenüber anderen gleichartigen Ste-
ckeranschlüssen aufweist. Im Normalfall kommt so-
wohl ein Widerstandsnetzwerk als auch ein Konden-
satorennetzwerk zum Einsatz. Eine derartige Netz-
werk-Schnittstelle kann insbesondere als Ethernet-
Schnittstelle zur Übertragung des Ethernet-IP-Proto-
kolls ausgeführt sein, die in an sich bekannter Wei-
se PHY-Halbleiterbauteile für die Datenkommunika-
tion aufweist. Durch ein Kondensatorennetzwerk mit
vorzugsweise in Reihe geschalteten Kondensatoren
kann die Gleichstrom-Leistung im Signalpfad hinter

den PHY-Bauteilen begrenzt werden. Mit vorzugs-
weise jeweils zwei Widerständen in jedem Signalpfad
eines Widerstandsnetzwerkes kann die Leistung der
Hochfrequenzschaltung, über die im Prinzip Kommu-
nikationsdaten mit einer Datenrate von 100 Mbit flie-
ßen können, begrenzt werden. Durch diese Maßnah-
men können beliebig viele Geräte mit entsprechen-
den Netzwerk-Schnittstellen in eigensicheren Netz-
werken zusammengeschaltet werden.

[0013] Eine entsprechende Netzwerk-Schnittstelle
mit einer elektronikseitigen Schaltungsstufe und mit
einer steckerseitigen Schaltungsstufe, bei der die
elektronikseitige Schaltungsstufe ein Widerstands-
netzwerk zur Hochfrequenz-Leistungsbegrenzung
und/oder die steckerseitige Schaltungsstufe ein Kon-
densatorennetzwerk zur Gleichstrom-Leistungsent-
kopplung gegenüber anderen Netzwerk-Schnittstel-
len aufweist, ist von eigenständiger erfinderischer
Bedeutung. Bei einer solchen Netzwerk-Schnittstel-
le, auch wenn sie Bestandteil einer Anschlusseinheit
oder eines Steuergerätes bildet, ist insbesondere vor-
teilhaft, wenn jede elektronikseitige Schaltungsstu-
fe für die bidirektionale Datenkommunikation einen
Transmitterteil, vorzugsweise mit einem geeigne-
ten Tx-PHY-Halbleiterbauteil, und einen Receiverteil,
mit einem geeigneten Rx-PHY-Halbleiterbauteil, auf-
weist, wobei einem 2-poligen Transmitterausgang ein
Übertragungsglied der Entkopplungsschaltung nach-
geschaltet ist und dem 2-poligen Receivereingang je-
weils ein separates Übertragungsglied der Entkopp-
lungsschaltung vorgeschaltet ist, welches die ste-
ckerseitige Schaltungsstufe von der elektronikseiti-
gen Schaltungsstufe entkoppelt. Zur Spannungsent-
kopplung, insbesondere Gleichspannungsentkopp-
lung, kann in der steckerseitigen Schaltungsstufe für
jeden Kontaktpol eines Transmitterausgangs oder
Receivereingangs ein Kondensator zwischen Über-
tragungsglied und Steckkontakt für die Datenkom-
munikation am Steckeranschluss zwischengeschal-
tet sein, und/oder zur Hochfrequenz-Leistungsbe-
grenzung sind zwischen jedem Kontaktpol und dem
zugehörigen Übertragungsglied Widerstände als Tor-
glieder mit 2-Tor-Charakteristik zwischengeschaltet.
Durch Kondensatoren zwischen den Steckkontakten
am Steckeranschluss und dem jeweiligen Übertra-
gungsglied kann wirkungsvoll eine Gleichstrom-Leis-
tungsverkopplung selbst dann erreicht werden, falls
miteinander verbundene Geräte über unterschiedli-
che Netzteile gespeist werden. Eine mögliche Zerstö-
rung der Übertragungsglieder durch externe Einflüs-
se kann daher nicht auftreten. Ein zusätzliches Wi-
derstandsnetzwerk mit Widerständen, die zwischen
dem Übertragungsglied und den PHY-Halbleiterbau-
teilen angeordnet sind, kann zugleich bei minimalen
Anpassungsverlusten hinsichtlich der Abschlusswi-
derstände eine Begrenzung der Hochfrequenz-Leis-
tung erreicht werden. Die Kombination der vorge-
nannten Merkmale ermöglicht insbesondere eine Zu-
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lassung für den Einsatz in explosionsgefährdeten Be-
reichen.

[0014] Besonders vorteilhaft ist, wenn im Kondensa-
torennetzwerk zwischen jedem Steckkontakt für die
Datenkommunikation und der Schaltungsstufe ein
Kondensator zwischengeschaltet ist, wobei die Kon-
densatoren im Kondensatorennetzwerk aus Redun-
danzgründen vorzugsweise jeweils zwei in Reihe ge-
schaltete Kondensatorenelemente umfassen sollten.

[0015] Die Anschlusseinheit, das Steuergerät bzw.
die Netzwerk-Schnittstelle sind vorzugsweise mit ei-
nem Steckeranschluss versehen, der acht Steckkon-
takte aufweist, von denen jeweils zwei Steckkontakte
für jedes Energiepotential und vier Steckkontakte für
die Datenkommunikation vorgesehen sind.

[0016] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen einer
erfindungsgemäßen Anschlusseinheit, eines Steuer-
gerätes bzw. einer vorteilhaften Netzwerk-Schnitt-
stelle ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei-
bung eines in der Zeichnung schematisch gezeigten
Ausführungsbeispiels. In der Zeichnung zeigen:

[0017] Fig. 1 schematisch anhand eines Schal-
tungsbildes eine Anschlusseinheit mit mehreren Ste-
ckeranschlüssen, die jeweils Netzwerk-Schnittstellen
umfassen, eine Netzteileinheit mit mehreren Netztei-
len zur Spannungsversorgung der Anschlusseinheit
sowie einen an die Anschlusseinheit angeschlosse-
nen Teilnehmerkreis mit zwei eigensicheren Steuer-
geräte;

[0018] Fig. 2 schematisch anhand eines Schaltbil-
des weitere Details der in Fig. 1 gezeigten Anschluss-
einheit nebst des angeschlossenen Steuergerätes
und der hierin eingesetzten eigensicheren Netzwerk-
Schnittstelle;

[0019] Fig. 3 eine Detailansicht eines Teils der
in Fig. 2 gezeigten erfindungsgemäßen Netzwerk-
Schnittstelle für die bidirektionale Datenkommunika-
tion; und

[0020] Fig. 4 einen bevorzugt bei der Anschluss-
einheit, dem Steuergerät und/oder der Netzwerk-
Schnittstelle zum Einsatz kommenden Steckerkon-
taktaufbau.

[0021] Fig. 1 zeigt schematisch vereinfacht anhand
eines Schaubildes den prinzipiellen Aufbau einer
Netzwerkinfrastruktur eines Netzwerkes 100 für ex-
plosionsgefährdete Bereiche unter Verwendung ei-
ner erfindungsgemäßen, eigensicheren Anschluss-
einheit 10 sowie von hier zwei erfindungsgemäßen
eigensicheren Steuergeräten 50, die in Fig. 1 zu ei-
ner Teilnehmerkette am Netzwerk 100 zusammen-
geschlossen sind. Die Energieversorgung sowohl
der Anschlusseinheit 10 als auch der eigensicheren

Steuergeräte 50 erfolgt über eine Netzteileinheit 1,
die vorzugsweise ein druckfestes, gekapseltes Ge-
häuse 2 aufweist, in welchem mehrere in ihrer Ge-
samtheit mit Bezugszeichen 3 bezeichnete separate
Netzteile 3A, 3B, 3C angeordnet sind. Die Anzahl der
Netzteile 3 in der Netzteileinheit hängt von der Anzahl
der Steckeranschlüsse 11, Netzwerk-Schnittstellen
15 und Spannungskreisen ab, die an die Anschluss-
einheit 10 anschließbar sind. Im gezeigten Ausfüh-
rungsbeispiel in Fig. 1 sind von den vorzugsweise
vorhandenen sechs Steckeranschlüssen 11 nur drei
dargestellt, wobei diese Steckeranschlüsse in Fig. 1
mit den Bezugszeichen 11A, 11B, 11C bezeichnet
sind. In bevorzugter Ausgestaltung kommt eine Netz-
teileinheit 1 zum Einsatz, die insgesamt sieben se-
parate Netzteile 3 aufweist, wobei jedes dieser Netz-
teile 3H, 3A, 3B, 3C mittels einer zentrale Strom-
leitung 4, die an eine Wechselstromeingangsseite 5
der Netzteileinheit 1 angeschlossen ist, mit Energie
versorgt wird. Jedes eigensichere Netzteil 3A, 3B
etc. wandelt die zugeführte Energie in eine Gleich-
spannung und einen Gleichstrom um, weswegen auf
der Sekundärseite der Netzteileinheit 1 jeweils über
die Adern 6' eine Gleichspannungsversorgung für die
einzelnen Baugruppen in der Anschlusseinheit 10 be-
reitgestellt werden kann. Wie noch erläutert werden
wird, werden über die Netzteile 3 der Netzteileinheit
1 auch die nachgeschalteten Steuergeräte 50 mit
Energie versorgt. Die einzelnen Adern 6' des Ener-
gieversorgungskabels 6, bei sieben Netzteilen mit-
hin vierzehn Adern 6', sind vorzugsweise innerhalb
eines einzigen Versorgungskabels angeordnet, da-
mit zum Einen das Gehäuse 2 der Netzteileinheit
1 einen vorzugsweise zentralen Spannungsversor-
gungsausgang 7 für das Energieversorgungskabel 6
erhalten kann und zum anderen an der Anschluss-
einheit 10 ein zentraler Einspeiseanschluss 12 vorge-
sehen werden kann. Am Einspeiseanschluss 12 wie-
derum ist jeder mit einer der Adern 6' verbundene
Einspeisepol über ein separates Versorgungsadern-
paar 13A, 13B, 13C mit einem zugehörigen Stecker-
anschluss 11A, 11B, 11C verbunden.

[0022] Die Anschlusseinheit 10 hat ein Gehäuse 14,
welches vorzugsweise aus Metall besteht und mit
einem mittels einer Dichtung abgedeckten Metall-
deckel abgedichtet verschlossen ist. Innerhalb des
Gehäuses 14 ist zumindest für jeden der Stecker-
anschlüsse 11A, 11B, 11C, eine insgesamt mit Be-
zugszeichen 15 bezeichnete Netzwerkschnittstellen
15 vorhanden, wobei die zu den einzelnen Stecker-
anschlüssen 11A, 11B, 11C zugehörigen Netzwerk-
schnittstellen in Fig. 1 entsprechend mit den Bezugs-
zeichen 15A, 15B, 15C bezeichnet sind. Zusätzlich
zu den vorzugsweise sechs Steckeranschlüssen 11,
die jeweils über getrennte Versorgungsadern 13A,
13B, 13C an den zentralen Einspeiseanschluss 12
angeschlossen sind, weist die Anschlusseinheit 10
noch zwei Optikanschlüsse 16, sowie hier auch ei-
nen Blindsteckeranschluss 17 auf, der zwar über eine
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Netzwerk-Schnittstelle 15' verfügt, der jedoch nicht
an eines der Netzteile 3 in der Netzteileinheit 1 ange-
schlossen ist. Derartige Blindsteckeranschlüsse 17
könnten auch entfallen und sollen hier nur verdeut-
lichen, dass zusätzliche Komponenten in einer An-
schlusseinheit 10 integriert werden können.

[0023] Sämtlichen Netzwerk-Schnittstellen 15 ist im
gezeigten Ausführungsbeispiel eine Elektronik 18
vorgeschaltet, wobei diese den Netzwerk-Schnittstel-
len 15A, 15B, 15C, 15' vorgeschaltete Elektronik 18,
ggf. zusammen mit weiteren, auf Leiterplatinen u.
dgl. in der Anschlusseinheit 10 untergebrachte Schal-
tungselementen, über die separaten Versorgungsa-
dern 13H mit der Energie des ersten Netzteils 3H
aus der Netzteileinheit 1 versorgt wird. Die Energie-
versorgung der einzelnen Netzwerk-Schnittstellen 15
erfolgt mithin über ein separates Netzteil 3H und je-
weils unabhängig von demjenigen Netzteil 3A, 3B,
3C, über welches eine Energieversorgung der nach-
geschalteten Steuergeräte 50 am selben Steckeran-
schluss 11A, 11B bereitgestellt wird. Jeder der Ste-
ckeranschlüsse 11 ermöglicht neben einer Energie-
versorgung auch eine Datenkommunikation über die
zugehörige Netzwerk-Schnittstelle 15. Die Energie-
versorgung der gesamten Datenkommunikation in-
nerhalb des Netzwerks 100 und insbesondere inner-
halb der Anschlusseinheit 10 erfolgt mithin getrennt
von der Energieversorgung der einzelnen Steuer-
geräte und Teilnehmerkreise. Wie der Darstellung
der Anschlusseinheit 10 in Fig. 1 ferner entnommen
werden kann, umfasst jede Netzwerkschnittstelle 15,
die vorzugsweise nach dem Ethernet-IP-Protokoll ei-
ne Datenkommunikation ermöglicht, jeweils zwei Si-
gnalpfade 19 für die Datenkommunikation in die ei-
ne Richtung, und zwei getrennte Signalpfade 20 für
die Datenkommunikation in die andere Richtung. Je-
der Steckeranschluss 11, wie auch der Blindstecker-
anschluss 17, hat daher im gezeigten Ausführungs-
beispiel vier mittels der kleineren Kreise dargestell-
te Steckkontakte 21 für eine Datenkommunikation.
Zusätzlich zu den Steckkontakten 21 für die Daten-
kommunikation sind wenigstens zwei mittels der gro-
ßen Kreise angedeutete Steckkontakte 22 an jedem
Steckeranschluss 11 vorhanden, um die zugehörigen
Versorgungsadern 13B, 13C und die hierüber zuge-
führte Energie am jeweiligen Steckeranschluss 11A,
11B abgreifen zu können. Um den elektrischen Wi-
derstand der Versorgungsadern bei begrenzten Ka-
belquerschnitten zu minimieren, ist besonders vorteil-
haft, wenn jeder der beiden Steckkontakte 22 für die
Energieversorgung doppelt ausgeführt ist, so dass
an jedem Steckeranschluss 11A, 11B, wie beispiel-
haft für einen Steckeranschluss 11A in Fig. 4 dar-
gestellt, insgesamt acht Steckkontakte 21, 22 vor-
handen sind, nämlich die vier Steckkontakte 21 und
die vier Steckkontakte 22 für die Energieversorgung.
Zwei der Steckkontakte 22 für die Energieversorgung
bilden hierbei den Leiter für das GROUND-Potenti-
al, während die beiden weiteren Steckkontakte 22

die Spannungsleitung mit dem Spannungspotential
von vorzugsweise 12 Volt bilden. Durch eine fest vor-
gegebene Positionierung der einzelnen Steckkontak-
te, z. B. indem einer der GROUND-Steckkontakte 22
zentral in der Mitte angeordnet wird, kann erreicht
werden, dass ein Anschluss eines Steckers an einen
Steckeranschluss 11 immer nur in gleicher Weise und
mit vorgegebener Kontaktierung erfolgen kann, ohne
dass Fehler durch unsachgemäße Steckerverbindun-
gen auftreten können. Auch die Geometrie der Vertei-
lung der Steckkontakte 21, 22 am Steckeranschluss
11 sorgt dafür, dass ein Kabel wie ein Übertragungs-
kabel mit seinem achtpoligen Kabelstecker nur in ei-
ner bestimmten Positionierung am Steckeranschluss
11 angeschlossen werden kann.

[0024] Es wird nun zuerst kurz der Aufbau der ei-
gensicheren Steuergeräte 50 zur Verwendung in dem
Netzwerk 100 unter Bezugnahme auf Fig. 1 erläu-
tert. Beide in Fig. 1 gezeigten eigensicheren Geräte
50 weisen einen eingansseitigen Steckeranschluss
51 auf, dessen Aufbau identisch ist wie der Ste-
ckeranschluss 11 an der Anschlusseinheit 10, so
dass auf die dortige Beschreibung Bezug genommen
wird. Auch der Steckeranschluss 51 hat mithin acht
Steckkontakte 61, 62 mit einer Kontaktbelegung, wie
für den Steckeranschluss 11 unter Bezugnahme auf
Fig. 4 erläutert. Die Steckkontakte 62 für die Span-
nungsversorgung sind zum Einen mit einer Elektro-
nik 58 verdrahtet, die im Gehäuse 54 der eigensiche-
ren Steuergeräte 50 angeordnet ist, und zum Ande-
ren unmittelbar mit einem Nebensteckeranschluss 71
verbunden, der wiederum denselben Aufbau hat wie
die Steckeranschlüsse 11 und 51. Aufgrund des Auf-
baus könnte auch der Nebensteckeranschluss 71 die
Eingangsseite des Steuergerätes 50 bilden. Anhand
des Schaubildes in Fig. 1 ist gut zu erkennen, dass
die beiden Steckkontakte 62 am Steckeranschluss 51
für die Energieversorgung des Steuergerätes 50 über
die beiden Verdrahtungsleitungen 63 mit den Steck-
kontakten 82 am Nebensteckeranschluss 71 verbun-
den sind. Hinter den Steckkontakten 61 für die Signal-
übertragung am Steckeranschluss 51 ist wiederum
eine Netzwerk-Schnittstelle 65 angeordnet, die den-
selben Aufbau hat wie die Netzwerkschnittstelle 15 in
der Anschlusseinheit 10. Auch am Nebensteckeran-
schluss 71 sind Steckkontakte 81 für eine Datenkom-
munikation vorhanden, wobei diesen Steckkontakten
81 wiederum eine Netzwerk-Schnittstelle 65 inner-
halb des Gehäuses 54 vorgeschaltet ist. Alle Netz-
werk-Schnittstellen 65 des eigensicheren Steuerge-
rätes 50 werden über die Elektronik 58 angesteuert.

[0025] Alle Netzwerk-Schnittstellen 15, 15A, 15B,
15C in der Anschlusseinheit 10 oder 65 in dem eigen-
sicheren Steuergerät 50 sind zueinander identisch
aufgebaut und umfassen für beide Übertragungsrich-
tungen jeweils eine Entkopplungsschaltung mit ei-
nem Übertragungsglied 30, wobei der Aufbau der
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Entkopplungsschaltung nun zuerst unter zusätzlicher
Bezugnahme auf Fig. 3 erläutert wird.

[0026] In Fig. 3 ist von einer Netzwerk-Schnittstel-
le 15 bzw. 65 nur die Schaltungsanordnung für ei-
ne Signalrichtung dargestellt, wobei der in der lin-
ken Hälfte dargestellte Schaltungsteil mit dem Tx-
PHY-Halbleiterbauelement den Transmitterteil und
der rechte Schaltungsteil mit dem Rx-PHY-Halblei-
terbauteil den Receiverteil der Netzwerk-Schnittstelle
bildet. Zwischen den PHY-Halbleiterbausteinen und
den nur partiell angedeuteten Steckeranschlüssen
11 bzw. 51 befindet sich jeweils ein Übertragungs-
glied 30, das in an sich bekannter Weise aus einem
Kern mit darauf angeordneten Wicklungen bestehen
kann, wie dies dem Fachmann für den Aufbau ent-
sprechender Netzwerk-Schnittstellen, insbesondere
Schnittstellen für das Ethernet-Protokoll, bekannt ist.
Gemäß der erfindungsgemäßen Ausgestaltung der
Netzwerk-Schnittstelle 15, 65 für den Einsatz in ex-
plosionsgefährdeten Bereichen ist jeweils zwischen
dem Übertragungsglied 30 und jedem PHY, welches
auf der zugehörigen Elektronik (18, 58, Fig. 1) an-
geordnet ist, eine elektronikseitige Schaltungsstufe
31 zwischen. Ferner ist zwischen dem Übertragungs-
glied 30 und dem Steckeranschluss 11 bzw. 51 ei-
ne steckeranschlussseitige Schaltungsstufe 32 ange-
ordnet. Jede der elektronikseitigen Schaltungsstufen
31 umfasst, wie dargestellt, ein insgesamt mit Be-
zugszeichen 35 bezeichnetes Widerstandsnetzwerk,
während die steckeranschlussseitige Schaltungsstu-
fe 32 mit einem Kondensatorennetzwerk 36, hier be-
stehend aus den beiden Kondensatoren C1, C2 im
Transmitterteil bzw. den beiden Kondensatoren C3,
C4 im Receiverteil, besteht. Zwar ist in den Figuren
im Kondensatorennetzwerk 36 in jedem Signalpfad
jeweils nur ein Kondensator C1, C2, C3, C4 darge-
stellt, aus Redundanzgründen sind die Kondensato-
ren allerdings vorzugsweise doppelt ausgeführt und
bestehen jeweils aus zwei in Reihe geschalteten Ka-
pazitäten, damit im Fehlerfall, falls ein Kondensator
C1, C2, C3, C4 kurzgeschlossen ist, trotzdem der
zweite, in Reihe geschaltete Kondensator noch die
Leistungsentkopplung sicherstellen kann. Da in jeder
Übertragungsstrecke bzw. Signalpfad mit wenigstens
einem Kondensator C1, C2, C3, C4 eine Kapazität
angeordnet ist, wird sicher gewährleistet, dass kei-
ne DC-Leistung übertragen werden kann. Die Kapa-
zitäten sollten, auch zur Minimierung der Baugröße,
möglichst klein gewählt werden, wobei jedoch das zu
übertragende HF-Signal möglichst wenig gestört wer-
den soll, damit auch ein 100 Mbit-Signal störungsfrei
übertragen bzw. empfangen werden kann. Die Kon-
densatoren in jedem Übertragungsweg können hier-
zu beispielsweise zusammen etwa 16 nF, aber auch
größere Kapazitäten, aufweisen.

[0027] Eine 100 Mbit-Übertragungsrate ist bei einer
Ethernet-Schnittstelle Standard. Vor jedem Übertra-
gungsglied 30 sind in jedem Signalpfad für die Über-

tragungsstrecke zwei Widerstände R5, R6, R7, R8,
R9, R10 sowie R11, R12 als Bestandteile des Wider-
standsnetzwerkes 35 angeordnet, welche die Leis-
tung des Hochfrequenz-Signals begrenzen, damit
beliebige und beliebig viele Geräte mit dieser Schnitt-
stellenspezifikation (Punkt-zu-Punkt-Verbindung) in
eigensicheren Netzen zusammengeschaltet werden
können. Die genannten Widerstände R5 bis R16
im Widerstandsnetzwerk 35 sorgen für eine Be-
grenzung der Leistungsverkopplung bezogen auf die
HF-Leistung (hochfrequente Wechselspannungsleis-
tung), insbesondere in Kombination mit einer eigensi-
cheren Spannungsversorgung der Transmitter-Halb-
leiterbausteine Tx-PHY und der Receiver-Halbleiter-
bausteine Rx-PHY. Zusätzlich sind im Widerstands-
netzwerk 35 noch die Widerstände R1, R2, R3, R4
vorhanden, wie dies auch für eine ”klassische” Ether-
net-Netzwerk-Schnittstelle bekannt ist. Durch die An-
ordnung der Widerstände ist jedes Widerstandsnetz-
werk 35 als 2-Tor-Netzwerk sowohl für den Trans-
mitterteil mit dem zugehörigen Tx-PHY als auch den
Receiverteil mit dem zugehörigen Rx-PHY ausge-
führt, wobei die Widerstandsnetzwerke 35 derart di-
mensioniert werden, dass eine Abschlussimpedanz
Z0 von jeweils ca. 100 Ω besteht und gleichzeitig eine
HF-Leistungsbegrenzung ermöglicht wird. Die Wider-
stände R5 bis R16 können beispielsweise mit 3 Ω und
die Widerstände R1 bis R4 mit z. B. 47 Ω ausgelegt
sein. Die Widerstandsdimensionierung sollte derart
gewählt werden, dass zum Einen eine ausreichende
HF-Leistungsbegrenzung erreicht wird und gleichzei-
tig die Dämpfungsverluste nicht zu groß werden. Bei
einer maximalen Spannung für die einzelnen PHY-
Halbleiterbausteine von z. B. etwa 2,7 Volt kann so
die Gesamtleistung in den Signalpfaden unterhalb ei-
ner oberen Schranke gehalten werden.

[0028] Es wird nun Bezug genommen auf Fig. 2,
in der im Detail und auszugsweise einige der weiter
oben beschriebenen Komponenten für ein eigensi-
cheres, untertägiges Netzwerk 100 nochmals darge-
stellt sind. Fig. 2 zeigt allerdings nur einen Stecker-
anschluss 11A an der Anschlusseinheit 10 sowie den
Steckeranschluss 51 am Steuergerät 50. Auch von
der Netzteileinheit 1 ist nur das eigensichere Netzteil
3H für die Elektronik 18 in der Anschlusseinheit und
das Netzteil 3A für die Energieeinspeisung am ersten
Steckeranschluss 11A und damit die Energieversor-
gung aller am Steckeranschluss 11A angeschlosse-
ner Geräte nebst der Elektronik 58 des Steuergerä-
tes 50 dargestellt. Um die weiter oben beschriebene
Leistungsbegrenzung für die Elektronik 18 in der An-
schlusseinheit 10 und die Elektronik 58 im Steuerge-
rät 50 zu gewährleisten, ist vorzugsweise der Elek-
tronik 18, 58 jeweils eine eigensichere Leistungsbe-
grenzungsschaltung 39 in der Anschlusseinheit 10
bzw. Leistungsbegrenzungsschaltung 69 im Steuer-
gerät 50 zugeordnet. Mit der Leistungsbegrenzungs-
schaltung 39 wird der vom Netzteil 3H der Elektronik
18 in der Anschlusseinheit 10 zugeführte Strom und
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die angelegte Spannung auf einen vorgebbaren Ein-
gangsstrom von z. B. auf etwa 1 Ampere und nähe-
rungsweise 2,7 Volt begrenzt. Mit der Leistungsbe-
grenzungsschaltung 69 wird entsprechend der vom
Netzteil 3A der Elektronik 58 im Steuergerät 50 zu-
geführte Strom und die an dieser angelegte Span-
nung auf einen vorgebbaren Eingangsstrom von z.
B. auf etwa 1 Ampere und eine Eingangsspannung
von näherungsweise 2,7 Volt begrenzt. Der Leis-
tungsbegrenzungsschaltung 39, 69 kann auch noch
eine Eingangsschutzbeschaltung mit Dioden zuge-
ordnet sein, wobei vorzugsweise dann sowohl die
Eingangsschutzbeschaltung als auch eine Strombe-
grenzungsschaltung jeweils doppelt ausgeführt wer-
den, um auch bei Fehlfunktion einer der Schaltun-
gen noch die Schutzfunktion zu gewährleisten. Jedes
Steuergerät 50 sollte mit einer entsprechenden Leis-
tungsbegrenzungsschaltung 69 versehen sein. Fig. 2
verdeutlicht besonders anschaulich, dass die Netz-
werkschnittstellen 15 bzw. 65 gleich aufgebaut sind
und jeweils einen untereinander gleich aufgebauten
Transmitterteil und Receiverteil jeweils mit Konden-
satorennetzwerk 36 und Widerstandsnetzwerk 35 ha-
ben.

[0029] Die gesamte Übertragung zwischen dem Ste-
ckeranschluss 11A an der Anschlusseinheit 10 und
dem Steckeranschluss 51 am Steuergerät 90 er-
folgt mittels eines schematisch dargestellten Übertra-
gungskabels, welches vorzugsweise aus den weiter
oben Gründen achtadrig ausgeführt wird. Ein Netzka-
bel 6 zur Verbindung der Netzteile mit der Anschluss-
einheit wird vorzugsweise 14-adrig ausgeführt, um ei-
ne Netzteileinheit 1 mit sieben Netzteilen 3 an eine
Anschlusseinheit 10 mit sechs stromführenden Ste-
ckeranschlüssen 11 anschließen zu können.

[0030] Für den Fachmann ergeben sich aus der
vorhergehenden Beschreibung zahlreiche Modifika-
tionen, die in den Schutzbereich der anhängenden
Ansprüche fallen sollen. In den Figuren ist eine
Ethernet-Schnittstelle als bevorzugtes Ausführungs-
beispiel dargestellt. Das gewählte Schaltungsprinzip
könnte jedoch auch auf ähnliche Schnittstellen wie
beispielsweise eine Schnittstelle nach dem RS485-
Schaltungsprinzip Anwendung finden. In jeder An-
schlusseinheit könnten auch mehr oder weniger Ste-
ckeranschlüsse vorgesehen werden, und jede An-
schlusseinheit könnte auch mehrere Blindstecker o.
dgl. neben Lichtwellenleiteranschlüssen als optische
Anschlüsse aufweisen.
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Schutzansprüche

1.    Eigensichere Anschlusseinheit mit Netzwerk-
Schnittstelle für eigensichere Geräte in explosionsge-
fährdeten Bereichen, mit einem Gehäuse (14), mit ei-
nem Spannungsversorgungsanschluss (12) am Ge-
häuse, mit wenigstens einem Steckeranschluss (11)
am Gehäuse zum Anschließen eines Übertragungs-
kabels für ein eigensicheres Gerät an der Anschluss-
einheit, und mit einer dem wenigstens einen Stecker-
anschluss (11) vorgeschalteten, im Gehäuse (14)
angeordneten Entkopplungsschaltung, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mehrere gleichartige, elektrisch
leitfähige Steckeranschlüsse (11A, 11B) als Netz-
werk-Schnittstellenanschlüsse am Gehäuse (14) vor-
gesehen sind, denen jeweils eine separate Entkopp-
lungsschaltung vorgeschaltet ist, und dass der Span-
nungsversorgungsanschluss (12) am Gehäuse als
zentraler Einspeiseanschluss mit separaten Versor-
gungsadern (13A, 13B, 13C) für jeden Steckeran-
schluss (11A, 11B, 11C) ausgebildet ist, wobei je-
der Steckeranschluss (11) wenigstens zwei Steck-
kontakte (21) für eine Datenkommunikation und we-
nigstens zwei an die zugehörigen Versorgungsadern
(13) angeschlossene Steckkontakte (22) für eine En-
ergieversorgung der anschließbaren Geräte über das
Übertragungskabel aufweist.

2.  Anschlusseinheit nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass am Gehäuse (14) eine Anzahl
von X Steckeranschlüsse (11) für die kombinierte
Daten- und Energieversorgung vorgesehen sind und
dass der zentrale Einspeiseanschluss (12) 2·X Ver-
sorgungsadern (13) sowie zwei zusätzliche Versor-
gungsadern (13H) aufweist, wobei die zusätzlichen
Versorgungsadern (13H) der separaten Energiever-
sorgung der Entkopplungsschaltungen und/oder ei-
ner den Entkopplungsschaltungen vorgeschalteten
Elektronik (18) dienen.

3.  Anschlusseinheit nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass am Gehäuse (14) X = 6 Stecker-
anschlüsse (11) ausgebildet sind.

4.  Anschlusseinheit nach einem der Ansprüche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass am Gehäuse
(14) wenigstens ein Optikanschluss, vorzugsweise
zwei Optikanschlüsse (16) für eine optische Daten-
kommunikation zusätzlich zu den Steckeranschlüs-
sen (11) vorgesehen sind.

5.  Anschlusseinheit nach einem der Ansprüche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass am Gehäuse
(14) zusätzliche Steckeranschlüsse (17) ohne Steck-
kontakte für die Energieversorgung und/oder zusätz-
liche Steckeranschlüsse mit Blindkontakten, die nicht
an Versorgungsadern angeschlossen sind, vorgese-
hen sind.

6.  Anschlusseinheit nach einem der Ansprüche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Stecker-
anschluss (11) mit je zwei Steckkontakten (22) für je-
des Energiepotential und mit vier Steckkontakten (21)
für die Datenkommunikation versehen ist.

7.  Anschlusseinheit nach einem der Ansprüche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der zentrale Ein-
speiseanschluss (12) über ein (2·X + 2)-adriges En-
ergieversorgungskabel (6), insbesondere ein 14-adri-
ges Energieversorgungskabel an eine Netzteileinheit
(1) anschließbar ist, die in einem vorzugsweise druck-
festen Gehäuse (2) X + 1 separate Netzteile (3) auf-
weist, wobei die Ausgangsseite jedes Netzteils (3) an
einen vorzugsweise zentralen Speiseanschluss (7)
für das Energieversorgungskabel (6) angeschlossen
ist.

8.   Eigensicheres Steuergerät zum Anschluss an
eine Anschlusseinheit mit Netzwerk-Schnittstelle ge-
mäß einem der Ansprüche 1 bis 7, mit einem Ge-
rät-Gehäuse, mit einem am Gerät-Gehäuse (54) an-
geordneten Steckeranschluss (51) für ein Übertra-
gungskabel und mit einer im Gerät-Gehäuse (54)
angeordneten, dem Steckeranschluss (51) nachge-
schalteten Entkopplungsschaltung, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Steckeranschluss (51) wenigstens
zwei Steckkontakte (61) für eine Datenkommunika-
tion und wenigstens zwei Steckkontakte (62) für ei-
ne Energieversorgung über das Übertragungskabel
aufweist, wobei die Steckkontakte (62) für die Ener-
gieversorgung mit einer im Gehäuse (54) angeord-
neten Elektronik (58) für die Entkopplungsschaltung
verbunden sind.

9.  Steuergerät nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jedes Gerät-Gehäuse (54) mit einem
Nebensteckeranschluss (71) versehen ist, der iden-
tisch aufgebaut ist wie der Steckeranschluss (51) und
an die Elektronik (58) des Steuergerätes angeschlos-
sen ist, wobei die Steckkontakte (82) für die Ener-
gieversorgung am Nebensteckeranschluss elektrisch
mit den Steckkontakten (62) am Steckeranschluss
(51) verbunden sind.

10.  Anschlusseinheit nach einem der Ansprüche 2
bis 9 oder Gerät nach einem der Ansprüche 8 oder
9, dadurch gekennzeichnet, dass der Elektronik (18;
58), die den Entkopplungsschaltungen vorgeschaltet
ist, eingangsseitig eine Leistungsbegrenzungsschal-
tung (39, 69) zugeordnet ist, mit der der mit der En-
ergieversorgung zugeführte Strom und die angeleg-
te Spannung auf einen vorgebbaren Eingangsstrom
und eine vorgebbare Eingangsspannung für die Elek-
tronik (18; 58) begrenzt sind.

11.    Anschlusseinheit oder Steuergerät nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Entkopplungsschaltung eine ste-
ckeranschlussseitige Schaltungsstufe (32) und ei-
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ne elektronikseitige Schaltungsstufe (31) aufweist
und eine Gleichspannungsentkopplung der stecker-
anschlussseitigen Schaltungsstufe (32) bewirkt, wo-
bei die elektronikseitige Schaltungsstufe (31) ein
Widerstandsnetzwerk (35) zur Hochfrequenz-Leis-
tungsbegrenzung und/oder die steckerseitige Schal-
tungsstufe (32) ein Kondensatorennetzwerk (36) zur
Gleichstrom-Leistungsentkopplung gegenüber ande-
ren gleichartigen Steckeranschlüssen aufweist.

12.  Netzwerk-Schnittstelle für explosionsgefährde-
te Bereiche, mit einer elektronikseitigen Schaltungs-
stufe (31) und mit einer steckerseitigen, über eine
Entkopplungsschaltung mit einem Steckeranschluss
(11; 51) verbundenen Schaltungsstufe (32), da-
durch gekennzeichnet, dass die Entkopplungsschal-
tung eine Gleichspannungs-Entkopplung der stecker-
anschlussseitigen Schaltungsstufe (32) bewirkt, wo-
bei die elektronikseitige Schaltungsstufe (31) ein
Widerstandsnetzwerk (35) zur Hochfrequenz-Leis-
tungsbegrenzung und/oder die steckerseitige Schal-
tungsstufe (32) ein Kondensatorennetzwerk (36) zur
Gleichstrom-Leistungsentkopplung gegenüber ande-
ren Netzwerk-Schnittstellen aufweist.

13.    Anschlusseinheit oder Steuergerät nach An-
spruch 11 oder Netzwerk-Schnittstelle nach An-
spruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass jede elek-
tronikseitige Schaltungsstufe (31) für die bidirek-
tionale Datenkommunikation einen Transmitter (Tx-
PHY) und einen Receiver (Rx-PHY) aufweist, wo-
bei einem 2-poligen Transmitterausgang ein Über-
tragungsglied (30) der Entkopplungsschaltung nach-
geschaltet ist und dem 2-poligen Receiverausgang
ein separates Übertragungsglied (30) der Entkopp-
lungsschaltung vorgeschaltet ist, welches die ste-
ckerseitige Schaltungsstufe (32) von der elektronik-
seitigen Schaltungsstufe (31) entkoppelt, wobei zur
Spannungsentkopplung, insbesondere Gleichspan-
nungsentkopplung in der steckerseitigen Schaltungs-
stufe (32) für jeden Kontaktpol eines Transmitter-
ausgangs oder Receivereingangs ein Kondensator
(C1, C2, C3, C4) zwischen Übertragungsglied (30)
und Steckkontakt (21; 61) für die Datenkommuni-
kation am Steckeranschluss zwischengeschaltet ist,
und/oder wobei zur Hochfrequenz-Leistungsbegren-
zung zwischen jedem Kontaktpol und dem zugehö-
rigen Übertragungsglied (30) Widerstände (R5–R16)
als Torglieder mit 2-Tor-Charakteristik zwischenge-
schaltet sind.

14.  Anschlusseinheit, Steuergerät oder Netzwerk-
Schnittstelle nach einem der Ansprüche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass in jedem Signalpfad
des Widerstandsnetzwerkes (35) zwischen den PHY
und dem Übertragungslied (30) zwei Widerstände in
Reihe (R5, R6; R7, R8; R9, R10; R11, R12) zwi-
schengeschaltet sind.

15.    Anschlusseinheit, Steuergerät oder Netz-
werk-Schnittstelle nach einem der Ansprüche 11 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass die Kondensato-
ren (C1–C4) im Kondensatorennetzwerk (36) jeweils
zwei in Reihe geschaltete Kondensatorelemente um-
fassen.

16.  Anschlusseinheit, Steuergerät oder Netzwerk-
Schnittstelle nach einem der Ansprüche 1 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass jeder Steckeranschluss
(11; 51; 71) mit acht Steckkontakten versehen ist, von
denen jeweils je zwei Steckkontakte (22; 62; 82) für
jedes Energiepotential und vier Steckkontakte (21;
61; 81) für die Datenkommunikation vorgesehen sind.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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