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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Ventilmodulsystem (1) zur Druckluftversorgung eines Druckluftverbrauchers (82),
bei dem Ventilmodule (4) mit unterschiedlich konfigurierten Kanalplatten (5) versehen werden kénnen, um in fluidische Kommunika-
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Festo SE & Co. KG, Ruiter Strafie 82, 73734 Esslingen

Ventilmodulsystem

Die Erfindung betrifft ein Ventilmodulsystem zur Druckluft-
versorgung eines Druckluftverbrauchers. Ein solches Ventilmo-
dulsystem wird von der Anmelderin beispielsweise unter der
Produktbezeichnung Ventilinsel CPV vertrieben und ist zum
Einsatz in der Automatisierungstechnik vorgesehen, um einen
oder mehrere Druckluftverbraucher, beil denen es sich bei-
spielsweise um Pneumatikzylinder oder andere pneumatische Ak-
toren handeln kann, gezielt mit Druckluft zu versorgen bzw.

zu entliuften.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Ventilmodulsys-
tem bereitzustellen, das in flexibler Weise an unterschiedli-
che Anforderungen hinsichtlich des zu versorgenden Druckluft-

verbrauchers angepasst werden kann.

Diese Aufgabe wird flir ein Ventilmodulsystem dadurch geldst,
dass das Ventilmodulsystem eine Tragerplatte umfasst, die an
einer Schnittstellenfldche mit mehreren Schnittstellen verse-
hen ist, wobei jede Schnittstelle zur Anbringung eines Ven-
tilmoduls ausgebildet ist und einen Anschlussbereich auf-
weist, der mit mehreren Kanaldffnungen versehen ist, wobei
jede Kanaldffnung mit einem in der Tragerplatte ausgebildeten

Fluidkanal verbunden ist.

Ferner umfasst das Ventilmodulsystem eines oder mehrere Ven-

tilmodule, wobei jedes der Ventilmodule ein Ventilgehause

P 34352/PCT
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aufweist, in dem eine oder mehrere Ventilbaugruppen aufgenom-
men sind und das mit einer Schmalseite bereichsweise auf der
jeweiligen Schnittstelle aufliegt, und mit einer Kanalplatte,
die mit einer ersten Koppelfldche abdichtend mit dem Ventil-
gehduse verbunden ist und die mit einer, insbesondere paral-
lel zur Schmalseite ausgerichteten, zweiten Koppelflache ab-
dichtend an dem Anschlussbereich anliegt, wobei in der Kanal-
platte mehrere Verbindungskandle ausgebildet sind, die je-
weils flr eine Verbindung zwischen einer der Ventilbaugruppen

und einer der Kanaldffnungen ausgebildet sind.

Insbesondere ist vorgesehen, dass das Ventilmodulsystem eines
oder mehrere Ventilmodule umfasst, wobei jedes der Ventilmo-
dule ein Ventilgehduse aufweist, das mit einer Schmalseite
bereichsweise auf der jeweiligen Schnittstelle aufliegt und
in dem einer oder mehrere parallel zueinander ausgerichtete
Schachte ausgebildet sind, deren Schachtéffnungen an einer
Ventilgehausestirnfldche in einer gemeinsamen, quer zur
Schmalseite ausgerichteten Schachtéffnungsebene angeordnet
sind. Ferner umfasst das Ventilmodulsystem wenigstens eine
Ventilbaugruppe, die in einem der Schachte des Ventilgehause
des aufgenommen ist, wobei an einer Stirnfldche der Ventil-
baugruppe, die im Bereich der Schachtdéffnung angeordnet ist,
ein erster Ventilanschluss und ein zweiter Ventilanschluss
ausgebildet sind. In einem dem ersten Ventilanschluss zuge-
ordneten ersten Steuerkanal und/oder in einem dem zweiten
Ventilanschluss zugeordneten zweiten Steuerkanal sind ein
Ventilsitz sowie ein elektrisch ansteuerbares und zwischen
einer SchlieRstellung fiir den Ventilsitz und einer Offnungs-
stellung flir den Ventilsitz bewegliches Ventilglied angeord-
net. Dabei ist vorgesehen, dass das Ventilgehduse mit einer
Kanalplatte versehen ist, die mit einer ersten Koppelfldche
abdichtend mit der Ventilgehdusestirnflache oder der Ventil-

baugruppe verbunden ist, insbesondere abdichtend an der
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Stirnfldache der Ventilbaugruppe anliegt, und die mit einer,
insbesondere parallel zur Schmalseite ausgerichteten, zweiten
Koppelfldche abdichtend an dem Anschlussbereich anliegt, wo-
bei in der Kanalplatte mehrere Verbindungskandle ausgebildet
sind, die flir eine Verbindung des ersten Ventilanschlusses
und des zweiten Ventilanschlusses mit jeweils einer KanalOff-

nung ausgebildet sind.

Die Aufgabe der Tragerplatte besteht zunadchst in einer mecha-
nischen Fixierung des wenigstens einen Ventilmoduls, insbe-
sondere einer Mehrzahl von Ventilmodulen, wobei die Mehrzahl
von Ventilmodulen vorzugsweise langs einer Aufreihungsrich-
tung mit einander gegenliberliegenden Seitenfldchen aneinan-
dergrenzend aufgereiht sind. Bevorzugt ist vorgesehen, dass
die Ventilgehause der Ventilmodule zwei parallel zueinander
ausgerichtete Seitenfldchen aufweisen, wobei diese Seitenfla-
chen durch Schmalseiten miteinander verbunden werden, wobei
wenigstens eine dieser Schmalseiten zur Anlage auf der
Schnittstelle der Tragerplatte ausgebildet ist. Bevorzugt ist
vorgesehen, dass diese Schmalseite eben ausgebildet ist und
dass die korrespondierende Schnittstelle auf der Tragerplatte

auch eben ausgebildet ist.

In der Tragerplatte verlaufen mehrere Fluidkandle, die flr
eine Zufuhr von Fluid oder eine Abfuhr von Fluid an die im
Anschlussbereich der Schnittstelle vorgesehenen Kanaldffnun-
gen ausgebildet sind. Bevorzugt ist vorgesehen, dass das Ven-
tilgehduse derart dimensioniert ist, dass es den Anschlussbe-
reich mit den dort verwirklichten Kanaldffnungen nicht Uber-
deckt, so dass bei einer Anbringung des Ventilgehauses auf
der Tragerplatte ein freier Zugang zu den Kanaldffnungen ge-

wahrleistet ist.

P 34352/PCT
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Das Ventilgehause kann beispielsweise quaderfdérmig ausgebil-
det sein und weist an einer Stirnseite, die rechtwinklig zu
derjenigen Schmalseite ausgerichtet ist, die flir die Auflage
auf der Tragerplatte vorgesehen ist, mehrere, insbesondere in
konstanter Teilung voneinander beabstandete und parallel zu-
einander ausgerichtete Schachte auf. Die parallele Ausrich-
tung der Schachte ergibt sich dadurch, dass jeder der Schach-
te in der Art einer Ausnehmung entlang einer Erstreckungsach-
se in das Ventilgehduse erstreckt ist und die Erstreckungs-
achsen der Schachte parallel zueinander ausgerichtet sind.
Ferner ist vorgesehen, dass Mindungsoffnungen der Schachte,
die auch als Schachtdéffnungen bezeichnet werden, in einer ge-
meinsamen, quer zur Schmalseite ausgerichteten Schachtoff-
nungsebene angeordnet sind. Bevorzugt ist vorgesehen, dass
die Schachte langs der jeweiligen Erstreckungsachse zumindest
abschnittsweise mit einer konstanten Profilierung ausgebildet
sind, die derart gewahlt ist, dass in jeden der Schachte eine

Ventilbaugruppe eingeschoben werden kann.

Die Ventilbaugruppe beinhaltet einem ersten Ventilanschluss
und einen zweiten Ventilanschluss, die jeweils eine Mindungs-
60ffnung eines zugeordneten Steuerkanals begrenzen. Hierbei
ist vorgesehen, dass dem ersten Ventilanschluss ein erster
Steuerkanal zugeordnet ist und dass dem zweiten Ventilan-
schluss ein zweiter Steuerkanal zugeordnet ist. Ferner ist
vorgesehen, dass in wenigstens einem Steuerkanal ein Ventil-
sitz sowie ein elektrisch ansteuerbares und zwischen einer
SchlieRstellung fiir den Ventilsitz und einer Offnungsstellung
flir den Ventilsitz bewegliches Ventilglied angeordnet sind,
so dass ein Querschnitt des jeweiligen Steuerkanals verandert
werden kann. Bevorzugt ist vorgesehen, dass das Ventilglied
in der Offnungsstellung einen maximalen Querschnitt des Steu-
erkanals freigibt und in der Schliefdstellung den Steuerkanal

vollstandig verschliefit.
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Ferner ist vorgesehen, dass das Ventilmodulsystem eine aus-
tauschbar ausgebildete Kanalplatte umfasst, deren Aufgabe da-
rin besteht, eine fluidisch kommunizierende Verbindung zwi-
schen der jeweiligen Ventilbaugruppe und dem zugeordneten An-
schlussbereich mit den darin vorgesehenen Kanaldffnungen her-
zustellen. Hierzu weist die Kanalplatte eine erste Koppelfla-
che auf, die abdichtend an einer Mindungsodffnung des Schachts
oder abdichtend an der Stirnflache der im jeweiligen Schacht
aufgenommenen Ventilbaugruppe anliegt und insbesondere eine
abdichtende Kopplung zwischen dem ersten Ventilanschluss und
einem in der Kanalplatte ausgebildeten Verbindungskanal, ins-
besondere einem ersten Verbindungskanal, sowie dem zweiten
Ventilanschluss und einem weiteren, in der Kanalplatte ausge-
bildeten Verbindungskanal oder dem ersten Verbindungskanal,
gewahrleistet. Hierbei ist vorgesehen, dass die Verbindungs-
kandle an einer parallel zur Schmalseite des Ventilgehduses
ausgerichteten, zweiten Koppelfldche fluidisch kommunizieren-
der Verbindung mit einer jeweiligen Kanaldffnung des An-
schlussbereichs stehen und dass die zweite Koppelflache ab-
dichtend an dem Anschlussbereich anliegt. Bevorzugt ist vor-
gesehen, dass die Kanalplatte quaderfdrmig ausgebildet ist
und die erste Koppelflache sowie die zweite Koppelflache je-
weils eben ausgebildet sind und in einem rechten Winkel zuei-

nander ausgerichtet sind.

In Abhangigkeit von einer Zuordnung zwischen dem ersten Ven-
tilanschluss und einer oder mehrerer der Kanaldffnungen sowie
dem zweiten Ventilanschluss und einer oder mehreren anderen
Kanaloffnungen des Anschlussbereichs, die lber die jeweiligen
Verbindungskandle geschaffen wird, koénnen unterschiedliche
Funktionen flir die jeweilige Ventilbaugruppe oder mehrere dem
jeweiligen Ventilmodul zugehdrigen Ventilbaugruppen konfigu-
riert werden. Hierzu ist es insbesondere vorgesehen, eine mit

einem entsprechenden Verlauf der Verbindungskandle ausgestat-
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tete Kanalplatte aus einer Mehrzahl unterschiedlich konfigu-
rierter Kanalplatten auszuwahlen und diese Kanalplatte dem
jeweiligen Ventilmodul und dem zugeordneten Anschlussbereich

zuzuordnen.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand

der Unteranspriliche.

Zweckmaflig ist es, wenn die Kanalplatte abdichtend an der von
den Schachto6ffnungen durchsetzen Ventilgehdusestirnfldche an-
liegt und mit den Schachten einen Druckraum begrenzt, in dem
die wenigstens eine Ventilbaugruppe aufgenommen ist. Bei-
spielhaft ist vorgesehen, dass zwischen der Kanalplatte und
der Ventilgehdusestirnflache, die von den Schachten durch-
setzt ist und an der die Schachtdéffnungen ausgebildet sind,
eine plattenfdrmige gummielastische Dichtung angeordnet ist,
wobel die Dichtung entweder so beschaffen ist, dass alle von
der Kanalplatte abgedeckten Schachte einem gemeinsamen Druck-
raum bilden oder dass jeder von der Kanalplatte abgedeckte
Schacht einen eigenen Druckraum bildet oder dass Gruppen von
Schachten einem gemeinsamen Druckraum bilden. Alternativ kann
vorgesehen sein, dass eine im Montagezustand der Ventilgehdu-
sestirnfldche gegeniiberliegende Stirnfldche der Kanalplatte
jeweils mit ringfdrmigen Dichtungen aus gummielastischem Ma-
terial versehen ist, die flir eine individuelle Abdichtung je-
der Schachtéffnung ausgebildet ist, so dass flir jede Ventil-
baugruppe ein eigener Druckraum geschaffen wird. In einer
weiteren Alternative kann vorgesehen sein, dass jede der
Schachtoffnungen von einer ringfdérmigen Dichtung aus gummi-
elastischem Material umgeben ist, an die die Stirnfldche der
Kanalplatte im Montagezustand abdichtend angepresst wird, wo-
mit ebenfalls flir jede Ventilbaugruppe ein eigener Druckraum
geschaffen wird. Vorzugsweise ist vorgesehen, dass eine ge-
meinsame Druckbeaufschlagung bzw. Unterdruckbeaufschlagung

P 34352/PCT
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flir jeden der Druckraume Uber einen entsprechenden Verbin-

dungkanal in der Kanalplatte vorgenommen wird.

Bel einer alternativen Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass
die Ventilbaugruppe mit einer umlaufenden Dichtung abdichtend
an einer Innenoberflache des Schachts anliegt und mit dem
Schacht einen Druckraum begrenzt und wenn am Ventilgehause
oder an der Stirnflache der Ventilbaugruppe ein mit dem
Druckraum verbundener Versorgungsanschluss ausgebildet ist,
der fluidisch kommunizierend mit einem Verbindungkanal in der
Kanalplatte wverbunden ist. vorzugsweise ist die Ventilbau-
gruppe in der Art einer Patrone oder Kartusche ausgebildet,
die flir sich gesehen in Alleinstellung nicht funktionsfahig
ist, sondern erst durch Montage in den Schacht des Ventilge-
hauses in einem Funktionszustand versetzt wird. Dies ist da-
rauf zurlckzuflihren, dass die Ventilbaugruppe kein eigenstan-
diges, druckdicht ausgeflihrtes Gehause aufweist, sondern
vielmehr auf die abdichtende Aufnahme im Schacht angewiesen
ist. Hierzu ist vorgesehen, dass die Ventilbaugruppe mit ei-
ner umlaufenden Dichtung abdichtend an der Innenoberflache
des Schachts anliegt und dadurch mit dem Schacht einen Druck-
raum begrenzt. Ausgehend von diesem Druckraum erstrecken sich
der erste Steuerkanal, der dem ersten Ventilanschluss zuge-
ordnet ist, und der zweite Steuerkanal, der dem zweiten Ven-
tilanschluss zugeordnet ist. Ferner ist vorgesehen, dass so-
wohl im ersten Steuerkanal als auch im zweiten Steuerkanal
jeweils ein Ventilsitz sowie ein elektrisch ansteuerbares
Ventilglied angeordnet sind. Flr eine Versorgung des Druck-
raums mit Druckluft oder einem Prozessgas oder einem Prozess-
gasgemisch oder Unterdruck ist ein Versorgungsanschluss vor-
gesehen, liber den eine Fluidversorgung des Druckraums mit
Uberdruck oder Unterdruck vorgenommen werden kann. Bei einer
Abdichtung zwischen Kanalplatte und Ventilgehduse kann vorge-

sehen sein, dass der Versorgungsanschluss an der Kanalplatte
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ausgebildet ist und lUber einen zugeordneten Verbindungskanal
in der Kanalplatte fluidisch kommunizierend mit einer zuge-
ordneten Kanaldffnung im Anschlussbereich in Verbindung
steht. Sofern die Ventilbaugruppe mit einer umlaufenden Dich-
tung abdichtend im jeweiligen Schacht aufgenommenen ist und
dadurch erst der Druckraum begrenzt wird, kann der Versor-
gungsanschluss wahlweise am Ventilgehduse oder an der Stirn-
flache der Ventilbaugruppe ausgebildet sein und steht in die-
sem Fall lber einen zugeordneten Verbindungkanal in der Ka-
nalplatte fluidisch kommunizierend mit einer zugeordneten Ka-

naldffnung im Anschlussbereich in Verbindung.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Tragerplatte eine Kopp-
lungsflache aufweist, an der zumindest ein Teil der Fluidka-
nale ausmindet, wobei den an der Kopplungsflache ausmiindenden
Fluidkandlen jeweils eine Fluidkupplung zugeordnet ist. Die
an der Kopplungsfldche ausmiindenden und mit jeweils einer
Fluidkupplung versehenen Fluidkandle ermdglichen somit ein
Anschliefien von Fluidleitungen, insbesondere von flexiblen
Fluidschlauchen, die ihrerseits beispielsweise mit einer
Druckluftquelle oder einer Unterdruckquelle oder einem Ar-
beitsanschluss eines Druckluftverbrauchers verbunden werden
kénnen. Somit bilden die Fluidkupplungen die fluidtechnischen
Schnittstellen zwischen dem Ventilmodulsystem und zugeordne-
ten Versorgungseinrichtungen und Druckluftverbrauchern. Vor-
zugsweise ist vorgesehen, dass jeder in der Tragerplatte aus-
gebildeten Fluidkanal an der Kopplungsflache ausmindet und

mit einer zugeordneten Fluidkupplung versehen ist.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass

der Anschlussbereich eine erste Mindungsdéffnung aufweist und

ein zugehdriger erster Fluidkanal mit einem an der Kopplungs-
flache angeordneten ersten Arbeitsanschluss verbunden ist und
dass der Anschlussbereich eine zweite Mindungsdffnung auf-
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weist und ein zugehdriger zweiter Fluidkanal mit einem an der
Kopplungsflache angeordneten zweiten Arbeitsanschluss verbun-
den ist und dass der Anschlussbereich eine dritte Mindungs-
O0ffnung aufweist und ein zugehdriger dritter Fluidkanal mit
einem an der Kopplungsflache angeordneten ersten Fluidan-
schluss, insbesondere einem Druckluftanschluss, verbunden ist
und dass der Anschlussbereich eine vierte Mindungsdffnung
aufweist und ein zugehdriger vierter Fluidkanal mit einem an
der Kopplungsflache angeordneten zweiten Fluidanschluss, ins-

besondere einem Abluftanschluss verbunden ist.

Mit dieser Konfiguration der am Anschlussbereich vorgesehenen
Mindungsdéffnungen und an der Kopplungsfldche angeordneten An-
schllissen kann eine typische Betriebsweise flir ein Ventilmo-
dulsystem verwirklicht werden. Beispielsweise ist vorgesehen,
dass am ersten Fluidanschluss an der Kopplungsflache eine
Druckluftquelle angeschlossen ist, die Uber den zugeordneten
dritten Fluidkanal mit mehreren dritten Mindungsdéffnungen in
mehreren Anschlussbereichen verbunden ist. In gleicher Weise
gilt dies flir den an der Kopplungsflache ausgebildeten zwei-
ten Fluidanschluss, der Uber den vierten Fluidkanal mit meh-
reren vierten Mindungsoffnungen von mehreren Anschlussberei-
chen verbunden ist und beispielsweise als Entliftungskanal
genutzt werden kann. Hingegen sind der erste Fluidkanal und
der zweite Fluidkanal jeweils als direkte Verbindung zwischen
der einem einzigen Anschlussbereich zugeordneten ersten bzw.
zwelten Mindungsoffnung und einem der Kopplungsfldache zuge-

ordneten ersten bzw. zweiten Arbeitsanschluss vorgesehen.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung ist vorgesehen, dass
zwischen der zweiten Koppelfldche der Kanalplatte und dem An-
schlussbereich eine, vorzugsweise plattenfdrmig ausgebildete,
Dichtung angeordnet ist, die zur individuellen Abdichtung
zwischen den Mindungsoéffnungen und den jeweils zugeordneten
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Verbindungskandlen ausgebildet ist. Hierzu ist die Dichtung,
die vorzugswelise aus einem gummielastischen Material herge-
stellt ist oder zumindest gummielastisch ausgebildete Dich-
tungsbereiche aufweist, von mehreren Kandlen durchsetzt, die
jeweils die Aufgabe haben, die fluidische Kopplung zwischen
einem Verbindungkanal und einer zugeordneten Mindungsoffnung
zu gewahrleisten, wahrend der jeweils umlaufend um den jewei-
ligen Kanal ausgebildete Dichtungsabschnitt die Abdichtung

flir diese fluidisch kommunizierende Verbindung gewahrleistet.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass
die Kanalplatte flir jede im Ventilgehduse aufgenommene Ven-
tilbaugruppe eine individuelle fluidische Verbindung des ers-
ten Ventilanschlusses, des zweiten Ventilanschlusses und des
Versorgungsanschlusses mit einem jewells zugeordneten Verbin-
dungskanal aufweist. Hierdurch wird flir jede Ventilbaugruppe
sichergestellt, dass eine fluidische Trennung zwischen dem
ersten Ventilanschluss, dem zweiten Ventilanschluss und dem
Versorgungsanschluss sowohl in der Kanalplatte als auch in
der Tragerplatte vorliegt. Hingegen kann vorgesehen sein,
dass benachbart in einem gemeinsamen Ventilgehause angeordne-
te Ventilbaugruppen mit ihrem jeweiligen ersten Ventilan-
schluss bzw. zweiten Ventilanschluss bzw. Versorgungsan-
schluss ebenfalls auf einen oder mehrere der in der Kanal-

platte ausgebildeten Verbindungskandle zugreifen.

Vorteilhaft ist es, wenn im ersten Steuerkanal ein Ventilsitz
sowie ein elektrisch ansteuerbares und zwischen einer
SchlieRstellung fiir den Ventilsitz und einer Offnungsstellung
flir den Ventilsitz bewegliches Ventilglied angeordnet ist und
wenn im zweiten Steuerkanal ein Ventilsitz sowie ein
elektrisch ansteuerbares und zwischen einer Schliefdstellung
flir den Ventilsitz und einer Offnungsstellung fiir den Ventil-
sitz bewegliches Ventilglied angeordnet ist. Hierdurch kann
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eine fluidisch kommunizierende Verbindung zwischen dem Druck-
raum und dem ersten Ventilanschluss und zwischen dem Druck-
raum und dem zweiten Ventilanschluss in Abhangigkeit von der
Stellung des jeweiligen Ventilglieds eingestellt oder voll-
standig unterbrochen werden. Hierbei kénnen das erste Ven-
tilglied, das dem ersten Steuerkanal zugeordnet ist und das
zweite Ventilglied, das dem zweiten Steuerkanal zugeordnet
ist, unabhdngig voneinander durch entsprechende elektrische
Signale angesteuert werden, um eine individuelle Einstellung
eines Querschnitts sowohl flir den ersten Steuerkanal als auch

flir den zweiten Steuerkanal zu ermdglichen.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass die Kanalplatte einen ersten Verbindungskanal
aufweist, der mit einem ersten Ventilanschluss einer ersten
Ventilbaugruppe und mit einem ersten Ventilanschluss einer
zwelten Ventilbaugruppe verbunden ist, einen zweiten Verbin-
dungskanal aufweist, der mit einem zweiten Ventilanschluss
der ersten Ventilbaugruppe und mit einem zweiten Ventilan-
schluss der zweiten Ventilbaugruppe verbunden ist, einen
dritten Verbindungskanal aufweist, der mit dem Versorgungsan-
schluss der ersten Ventilbaugruppe verbunden ist und einen
vierten Verbindungskanal aufweist, der mit dem Versorgungsan-
schluss der zweiten Ventilbaugruppe verbunden ist. Beispiel-
haft ist vorgesehen, dass der erste Verbindungkanal mit einem
in der Tragerplatte ausgebildeten und an der Kopplungsflache
ausmindenden Verbindungkanal verbunden ist, der auch als ers-
ter Arbeitskanal bezeichnet wird. Ferner kann vorgesehen
sein, dass der zweite Verbindungkanal mit einem in der Tra-
gerplatte ausgebildeten und an der Kopplungsfldche ausminden-
den Fluidkanal wverbunden ist, der als zweiter Arbeitskanal
bezeichnet ist. In diesem Fall bilden die erste Ventilbau-
gruppe, die jewells zwei 2/2-Wegeventile umfasst und die

zweite Ventilbaugruppe, die ebenfalls zwel 2/2-Wegeventile
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umfasst, in der Kombination ein 4/3-Wegeventil, dass in der
Art einer Vollbriickenstruktur betrieben werden kann. Hier-
durch kann flir den ersten Verbindungskanal und flir den zwei-
ten Verbindungskanal jeweils individuell eine Belliftung oder
Entlliftung gewdhrleistet werden, sofern der dritte Verbin-
dungkanal mit einer Druckluftquelle verbunden ist und der

vierte Verbindungskanal als Abluftanschluss ausgebildet ist.

Beli einer alternativen Weiterbildung der Erfindung ist vorge-
sehen, dass die Kanalplatte einen ersten Verbindungskanal
aufweist, der mit einem ersten Ventilanschluss und einem
zwelten Ventilanschluss einer ersten Ventilbaugruppe und mit
einem ersten Ventilanschluss und einem zweiten Ventilan-
schluss einer zweiten Ventilbaugruppe verbunden ist, einen
zwelten Verbindungskanal aufweist, der mit dem Versorgungsan-
schluss der ersten Ventilbaugruppe verbunden ist und einen
dritten Verbindungskanal aufweist, der mit dem Versorgungsan-
schluss der zweiten Ventilbaugruppe verbunden ist. In diesem
Fall wird ber den zweiten Verbindungskanal eine Versorgung
mit Druckluft gewdhrleistet und Uber den dritten Verbindungs-
kanal eine Abfuhr von Abluft vorgesehen, so dass der am ers-
ten Verbindungskanal mit seinem Arbeitsanschluss angeschlos-
sene Druckluftverbraucher wahlweise durch Ansteuerung der
ersten Ventilbaugruppe belliftet und durch Ansteuerung der
zweiten Ventilbaugruppe entliiftet werden kann und in beiden
Fallen der jeweils doppelte Durchfluss zur Verfligung gestellt
werden kann, da beide Ventilglieder der jeweiligen Ventilbau-
gruppe angesteuert werden. Ferner kann hierdurch eine redun-
dante Betriebsweise verwirklicht werden, da sowohl die Bellf-
tung als auch die Entliftung Uber jeweils zwei unabhangig
voneinander ansteuerbare Ventilglieder der jeweiligen Ventil-

baugruppe vorgenommen werden kann.

P 34352/PCT
6. Marz 2023



10

15

20

25

30

WO 2023/174725 PCT/EP2023/055587
13

Bel einer weiteren alternativen Ausfihrungsform ist vorgese-
hen, dass die Kanalplatte einen ersten Verbindungskanal auf-
welst, der mit einem ersten Ventilanschluss einer ersten Ven-
tilbaugruppe und mit einem ersten Ventilanschluss einer zwei-
ten Ventilbaugruppe verbunden ist, einen zweiten Verbindungs-
kanal aufweigst, der mit einem zweiten Ventilanschluss der
ersten Ventilbaugruppe und mit einem zweiten Ventilanschluss
der zweiten Ventilraumbaugruppe verbunden ist, und einen
dritten Verbindungskanal aufweist, der mit dem Versorgungsan-
schluss der ersten Ventilbaugruppe und mit dem Versorgungsan-
schluss der zweiten Ventilbaugruppe verbunden ist. Beili dieser
Ausgestaltung der Kanalplatte kdénnen sowohl von der ersten
Ventilbaugruppe als auch der zweiten Ventilbaugruppe jeweils
ein Druckluftverbraucher {ber den ersten bzw. zweiten Verbin-
dungskanal versorgt werden, wobeli beide dieser Druckluftver-
braucher ausschliefflich mit Druckluft versorgt werden und
keine Entliftung vorgesehen ist. Derartige Druckluftverbrau-
cher kénnen beispielsweise als Druckluftmotoren ausgebildet

sein.

Beli einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese-
hen, dass die Kanalplatte einen ersten Verbindungskanal auf-
welist, der mit einem ersten Ventilanschluss und einem zweiten
Ventilanschluss einer ersten Ventilbaugruppe und mit einem
ersten Ventilanschluss und einem zweiten Ventilanschluss ei-
ner zweliten Ventilbaugruppe verbunden ist, und einen zweiten
Verbindungskanal aufweist, der mit dem Versorgungsanschluss
der ersten Ventilbaugruppe und mit dem Versorgungsanschluss
der zweiten Ventilbaugruppe verbunden ist. Beili dieser Ausge-
staltung der Kanalplatte kann beigpielsweise eine Druckver-
sorgung eines Druckluftverbrauchers vorgenommen werden, bei
der beide Ventilbaugruppen eine fluidisch kommunizierende
Verbindung zwischen dem insbesondere mit einer Druckluftquel-

le verbundenen zweiten Verbindungskanal und dem als Arbeits-
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anschluss dienenden ersten Verbindungskanal wahlweise blo-
ckieren oder freigeben. Hierbei kdnnen die erste Ventilbau-
gruppe und die zweite Ventilbaugruppe flir eine Durchflussre-

gelung eingesetzt werden.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass
das Ventilglied mit einem Piezoantrieb, insbesondere mit ei-
nem Piezobieger, verbunden ist und dass der Piezoantrieb mit
einer Spannungsversorgung dgekoppelt ist, die elektrisch mit
einer Steuereinrichtung verbunden ist, die zur Bereitstellung
von Ansteuersignalen flir die Ansteuerung des Piezoantriebs
ausgebildet ist. Mit einem Piezoantrieb, insbesondere mit ei-
nem streifenfdrmig ausgebildete Piezobieger (monomorph,
bimorph, trimorph, mit oder ohne elektrische leitende Zwi-
schenschicht), lassen sich hochprdzise Proportionalventil-
funktionen verwirklichen. Hierbei ist vorgesehen, das als
Dichtelement ausgebildete Ventilglied an einem Endbereich des
Piezoantriebs anzubringen, der beispielsweise liber eine fe-
dernd ausgebildete Dreipunktlagerung ortsfest in der Ventil-
baugruppe aufgenommen ist. Um eine Deformation des Piezoan-
triebs, insbesondere des Piezobiegers, hervorzurufen ist eine
elektrische Spannung erforderlich, die von einer Spannungs-
versorgung bereitgestellt werden muss. Diese Spannungsversor-
gung ist elektrisch mit einer Steuereinrichtung verbunden,
die die von der Spannungsversorgung an den Piezoantrieb be-
reitzustellende elektrische Energiemenge beeinflusst. Bevor-
zugt ist vorgesehen, dass die Hochspannungsversorgung und die
Steuereinrichtung als Komponenten einer elektronischen Schal-
tung ausgebildet sind, wobei die Steuereinrichtung insbeson-
dere als Mikroprozessor ausgebildet ist. Besonders bevorzugt
ist vorgesehen, dass die Spannungsversorgung und die Steuer-
einrichtung auf einer gemeinsamen gedruckten Schaltung (Lei-

terplatte) angeordnet und ausgebildet sind.
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ZweckmafRig ist es, wenn einem in der Tragerplatte ausgebilde-
ten Fluidkanal ein Sensor aus der Gruppe: Drucksensor, Tempe-
ratursensor, Durchflussensor, Feuchtigkeitssensor, zugeordnet
ist, der elektrisch mit der Steuereinrichtung verbunden ist
und der flr eine Bereitstellung eines elektrischen Sensorsig-
nals ausgebildet ist. Mit Hilfe des Sensors kann beispiels-
weigse ein Versorgungsdruck einer Druckluftquelle oder ein Ar-
beitsdruck flr einen Druckluftverbraucher oder eine Tempera-
tur oder ein Volumenstrom oder ein Feuchtigkeitsgehalt eines
im Fluidkanal strdmenden Gasstroms ermittelt werden. Das vom
Sensor bereitgestellte elektrische Sensorsignal wird Uber ei-
ne Sensorleitung der Steuereinrichtung zugefiihrt und kann
dort verarbeitet werden. Beigpilielsweise kann die Steuerein-
richtung dazu ausgebildet sein, eine Druckregelung flir einen
im Fluidkanal vor herrschenden Fluiddruck durchzufiihren.
Hierzu wird eine entsprechende Ansteuerung derjenigen Ventil-
baugruppe vorgenommen, die fluidisch mit diesem Fluidkanal

gekoppelt ist.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass der Drucksensor mit einem Sen-
sorkanal verbunden ist, der vom Fluidkanal abzweigt. Ein sol-
cher Sensorkanal, der auch als Stichleitung bezeichnet werden
kann, ermdglicht einerseits eine zuverlassige Druckermittlung
flir den im Fluidkanal herrschenden Druck, vermeidet aber eine
unerwlinschte Einbeziehung von dynamischen Druckanteilen, da

im Sensorkanal kein wesentlicher Fluidstrom vorliegt, womit

im Vergleich zu einem direkt im Fluidkanal platzierten Sensor

ein praziseres Messergebnis zu erwarten ist.

Beli einer alternativen Ausgestaltung des Ventilmodulsystems
ist vorgesehen, dass ein in der Tragerplatte ausgebildeter
Fluidkanal einen Drosselabschnitt aufweist, wobei ein erster
Drucksensor, der flir eine Bereitstellung eines ersten druck-
abhangigen elektrischen Sensorsignals ausgebildet ist, einem
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ersten Endbereich des Drosselabschnitts zugeordnet ist und
wobei ein zweiter Drucksensor, der flir eine Bereitstellung
eines zweiten druckabhdngigen elektrischen Sensorsignals aus-
gebildet ist, einem zweiten Endbereich des Drosselabschnitts
zugeordnet ist, und wobei der erste Drucksensor und der zwei-
te Drucksensor elektrisch mit der Steuereinrichtung verbunden
sind, die zur Verarbeitung des ersten Sensorsignals und des
zwelten Sensorsignals ausgebildet ist. Bei dieser Ausfih-
rungsform bilden der Drosselabschnitt, der erste Drucksensor
und der zweite Drucksensor eine Vorrichtung zur Durchfluss-
messung im Fluidkanal. Hierbei ist es nicht erforderlich,
dass der Drosselabschnitt einen gegenliber dem Ubrigen Fluid-
kanal reduzierten Querschnitt aufweist. Vielmehr ist es aus-
reichend, wenn der Strdmungswiderstand flir den Drosselab-
schnitt bekannt ist, um auf Basis der Sensorsignale der Sen-
soren, die jeweils endseitig am Drosselabschnitt angeordnet
sind, eine Druckdifferenz ermitteln zu kdénnen und daraus die
gewlinschte Durchflussmessung berechnen zu kénnen. Alternativ
kann auch vorgesehen sein, dass ein einziger Drucksensor
pneumatisch sowohl mit dem ersten Endbereich des Drosselab-
schnitts und mit dem zweiten Endbereich des Drosselabschnitts
verbunden ist und zur Ermittlung eines Differenzdrucks liber

dem Drosselabschnitt ausgebildet ist.

Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform der Erfindung ist in der

Zeichnung dargestellt. Hierbei zeigt:

Figur 1 eine schematische und perspektivische Darstellung

eines Ventilmodulsystems,

Figur 2 eine schematische und perspektivische Darstellung

einer Ventilbaugruppe,
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Figur 3 eine schematische und perspektivische Darstellung

einer Kanalplatte,

Figur 4 eine schematische Darstellung der fluidischen und
elektrischen Verschaltung im Ventilmodulsystem gemaf

der Figur 1,

Figur 5 eine erste Ausflihrungsform einer Kanalplatte, die
zur Ankopplung an 2 benachbart angeordnete Ventil-

baugruppe den vorgesehen ist,

Figur 6 eine zweite Ausfihrungsform einer derartigen Kanal-

platte,

Figur 7 eine dritte Ausfihrungsform einer derartigen Kanal-

platte,

Figur 8 eine vierte Ausfihrungsform einer derartigen Kanal-

platte,

Figur 9 eine zweite Bestlickungsvariante flir die Sensoren in

der Tragerplatte, und

Figur 10 eine dritte Bestlickungsvariante fir die Sensoren in

der Tragerplatte.

Ein in der Figur 1 gezeigtes Ventilmodulsystem 1 ist zur flu-
idischen Versorgung mehrerer, nicht dargestellter Druckluft-
verbraucher vorgesehen und ist zur Verdeutlichung seines Auf-
baus nicht vollstandig montiert dargestellt. Rein exempla-
risch umfasst das Ventilmodulsystem 1 eine Tragerplatte 2, an
der neben einer Kommunikationseinheit 3 mehrere langs einer
Aufreihungsachse 15 angeordnete Ventilmodule 4 sowie zugeord-

nete Kanalplatten 5 angebracht werden kdénnen. Rein exempla-
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risch ist gemaf’ der Darstellung der Figur 1 lediglich eine
einzige Kanalplatte 5 einem der Ventilmodule 4 zugeordnet,
wahrend die Ubrigen Ventilmodule 4 aus darstellerischen Grin-
den nicht mit einer Kanalplatte 5 versehen sind. Die Kommuni-
kationseinheit 3 ermdglicht die Ankopplung des Ventilmodul-
systems 1 an ein nicht dargestelltes Kommunikationssystem,
insbesondere aus der Gruppe: OPC UA (Open Platform Communica-
tion Unified Architecture), Buskommunikationssystem, IO Link
Uber das ein Datenaustausch, beispielsweise mit einer tliberge-
ordneten Steuerung, insbesondere einer speicherprogrammierba-
ren Steuerung (SPS), oder mit einer Leitebene oder einer

Cloud, vorgenommen werden kann.

Jedes der Ventilmodule 4 umfasst ein Ventilgehause 6, in dem
rein exemplarisch vier Schachte 7 ausgebildet sind, die zur
Aufnahme von patronenartig oder kartuschenartig ausgebildeten
Ventilbaugruppen 18 vorgesehen sind. Hierbei ist eine Profi-
lierung der jeweiligen Ventilbaugruppe 18 an eine Profilie-
rung des in der Figur 1 gezeigten, nicht mit einer Ventilbau-
gruppe 18 bestlickten Schachts 7 angepasst, so dass die Ven-
tilbaugruppe 18 in den jeweiligen Schacht 7 eingeschoben wer-
den kann. Hierbeil ist die Ventilbaugruppe 18 derart ausgebil-
det, dass sie nur in einem in den Schacht 7 eingebauten Zu-
stand zur Steuerung von Fluidstrdmen eingesetzt werden kann.
Dementsprechend umfasst die Ventilbaugruppe 18 eine umlaufen-
de Dichtung 28, die zur abdichtenden Anlage an einer Innen-
oberflache 29 des Schachts 7 ausgebildet ist. Hiermit begren-
zen die Ventilbaugruppe 18 und der Schacht 7 einen in der Fi-

gur 4 naher dargestellten Druckraum 30.

An einer Stirnfldche 19 der Ventilbaugruppe 18 sind ein ers-
ter Ventilanschluss 20, ein zweiter Ventilanschluss 21 sowie
ein Versorgungsanschluss 31 ausgebildet, die in der De-
taildarstellung der Figur 2 nadher dargestellt sind. Rein
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exemplarisch ist vorgesehen, dass der erste Ventilanschluss
20 und der zweite Ventilanschluss 21 jeweils einen gummielas-
tischen Dichtring 32 aufweisen, wahrend der Versorgungsan-
schluss 31 rein exemplarisch als rechteckiger Ausschnitt in
der Stirnflache 19 der Ventilbaugruppe 18 ausgebildet ist.
Die Ventilbaugruppen 18 werden in die Schachte 7 des Ventil-
gehduses 6 derart eingeschoben, dass die Stirnfldchen 19 der
jeweiligen Ventilbaugruppe 18 flachenblindig mit einer Schach-
toffnungsebene 10 des jeweiligen Ventilgehduses 6 ausgerich-
tet werden. Dabei ist die Schachtdéffnungsebene 10 diejenige
Ebene, in der Schachtéffnungen 9 der Schachte 7 angeordnet

sind.

Die rein exemplarisch quaderfdérmig ausgebildeten Ventilgehau-
se 6 liegen mit einer im rechten Winkel zur Schachtoéffnungs-
ebene 10 ausgerichteten Schmalseite 8 flachig auf der rein
exemplarisch eben ausgebildeten Schnittstellenfldche 11 auf.
Die Ventilgehause 6 werden mit nicht dargestellten Befesti-
gungsmitteln an der Tragerplatte 2 festgelegt, wobei flr je-
des Ventilgehause 6 eine definierte Position auf der Trager-
platte 2 vorgesehen ist, die auch als Schnittstelle 12 be-
zeichnet wird. Diese Schnittstelle 12 umfasst auch einen rein
exemplarisch rechteckig ausgebildeten Anschlussbereich 13,
der nicht vom Ventilgehduse 6 Uberdeckt wird und an dem meh-
rere Kanaldffnungen 14 ausmiinden. Jede der Kanaldffnungen 14
steht mit einem in der Tragerplatte 2 ausgebildeten Fluidka-
nal 33 bis 36 in Verbindung, wie dies in der Figur 4 naher
dargestellt ist. Flir eine fluidisch kommunizierende Verbin-
dung zwischen den Ventilbaugruppen 18 und den Kanaldffnungen
14 im Anschlussbereich 13 ist flir jedes Ventilmodul 4 eine
Kanalplatte 5 vorgesehen, wobei in der Figur 1 aus Grilinden
der Ubersichtlichkeit nur eine einzige dieser Kanalplatte 5

gezeigt ist.
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Die Kanalplatte 5 ist in nicht ndher dargestellter Weise am
jeweiligen Ventilgehduse 6 sowie an der Schnittstelle 12 der
Tragerplatte 2 festgelegt und gewdhrleistet eine fluiddichte
Verbindung zwischen dem ersten Ventilanschluss 20, dem zwei-
ten Ventilanschluss 21, dem Versorgungsanschluss 31 der je-
weiligen Ventilbaugruppe 18 und der jeweils zugeordneten Ka-

naldffnung 14.

Bei einer alternativen Variante einer Ventilmoduls 84, wie es
Figur 1 zuoberst in der Anreihung von Ventilmodulen 4, 84
vorgesehen ist, wird eine individuelle Abdichtung fir jeden
Schacht 7 mit einer ringfdérmig umlaufende um die jeweilige
Schachtoffnung 9 in einer Vertiefung einer Ventilgehduse-
stirnfldche 16 angeordnete Dichtung 17 bei Anlage der Kanal-
platte 5 gewdhrleistet. Da in diesem Fall der Druckraum von
der Kanalplatte 5, der Dichtung 17 und dem Schacht 7 begrenzt
wird, koénnen die an der Ventilbaugruppe 18 vorgesehene Dich-
tung 28 und der Versorgungsanschluss 31 entfallen, da eine
Versorgung der Ventilbaugruppe 18 durch den in der Figur 3
dargestellten Versorgungsschacht 40 in der Kanalplatte, der

in diesen Druckraum einmindet, verwirklicht werden kann.

An einer Stirnflache der Tragerplatte 2, die auch als Kopp-
lungsflache bezeichnet wird, enden die in der Tragerplatte 2
ausgebildeten Fluidkandle 33 bis 36, wie dies schematisch
auch in der Figur 4 gezeigt ist. Jeder der Fluidkandle 33 bis
36 mindet an einer Kopplungsflache 77 der Tragerplatte 2 aus
und bildet hierbei jeweils eine Fluidschnittstelle 73, 74,
75, 76, die mit einer nicht dargestellten Fluidkupplung ver-
sehen ist, die beigpielsweise ein Anschlieflen eines nicht

dargestellten Fluidschlauchs ermdglicht.

In der Figur 3 ist eine schematische perspektivische Darstel-

lung einer Kanalplatte 5 gezeigt. Die Kanalplatte 5 umfasst
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insgesamt vier Ventilschnittstellen 37, die in gleicher Tei-
lung angeordnet sind wie dies flir die Schachte 7 im Ventilge-
hause 6 der Fall ist. Jede der Ventilschnittstellen 37 ist
flir eine fluiddichte Kopplung mit einer zugeordneten Ventil-
baugruppe 18 vorgesehen. Beispielhaft umfasst jede der Ven-
tilschnittstellen 37 eine erste Aufnahmebohrung 38 sowie eine
zwelte Aufnahmebohrung 39 und einen Versorgungsschacht 40.
Dabei dient die erste Aufnahmebohrung 38 zur Aufnahme des
Dichtrings 32 des ersten Ventilanschlusses 20, wahrend die
zweite Aufnahmebohrung 39 zur abdichtenden Aufnahme des Dich-
trings 32 des zweiten Ventilanschlusses 21 dient. Der Versor-
gungsschacht 40 kann bei einer Verwendung der Kanalplatte 5
in Verbindung mit dem Ventilmodul 4 filir eine fluiddichte
Kopplung mit dem Versorgungsanschluss 31 an der Stirnflache
19 der Ventilbaugruppe 18 genutzt werden. Bei einer Verwen-
dung der Kanalplatte 5 in Verbindung mit dem Ventilmodul 84
kann der Versorgungsschacht flir eine Fluidzufuhr in den von
der Kanalplatte 5, der Dichtung 17 und dem Schacht 7 begrenz-

ten Druckraum genutzt werden.

Die mit den Ventilschnittstellen 37 versehene, vorzugsweise
eben ausgebildete Oberflache der Kanalplatte 5 wird auch als
erste Koppelflache 41 bezeichnet. Eine zweite Koppelflache
42, die rein exemplarisch in einem rechten Winkel zur ersten
Koppelflache 41 ausgerichtet ist und eine Ebene Oberflache
aufweist, dient zur Auflage auf dem Anschlussbereich 13 der
Schnittstelle 12. An der zweiten Koppelflache 42 miinden ein
erster Verbindungskanal 43, ein zweiter Verbindungskanal 44,
ein dritter Verbindungskanal 45 und ein vierter Verbindungs-
kanal 46 aus. Jeder dieser Verbindungskanale 43 bis 46 kann
in einer nachstehend naher beschriebenen Weise mit einer der
beiden Aufnahmebohrungen 38, 39 oder mit dem Versorgungs-

schacht 40 in fluidisch kommunizierender Verbindung stehen.
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Rein exemplarisch ist vorgesehen, dass zwischen der zweiten
Koppelflache 42 und dem Anschlussbereich 13 eine Dichtplatte
47 angeordnet ist, die rein exemplarisch aus einem gummielas-
tischen Material hergestellt ist. Diese Dichtplatte 47 ist
entsprechend der Anordnung der Verbindungskandle 43 bis 46 in
der Kanalplatte 5 von Bohrungen 48 durchsetzt, die somit eine
fluidisch kommunizierende Verbindung zwischen den Kanaldff-
nungen 14 und den Verbindungskandlen 43 bis 46 in der Kanal-

platte 5 gewdhrleisten.

Wie aus der schematischen Darstellung der Figur 4 entnommen
werden kann, begrenzt die Ventilbaugruppe 18 zusammen mit dem
Schacht 7 einen Druckraum 30, der in fluidisch kommunizieren-
der Verbindung mit dem Versorgungsanschluss 31 steht. In ei-
nem der Ventilbaugruppe 18 zugehdrigen Dilisentrager 51, dessen
auflere Stirnflache die Stirnflache 19 der Ventilbaugruppe 18
bildet, sind ein Versorgungskanal 52, ein erster Steuerkanal
53 sowie ein zweiter Steuerkanal 54 ausgebildet. Hierbei ver-
bindet der Versorgungskanal 52 den Versorgungsanschluss 31
mit dem Druckraum 30. Der erste Steuerkanal 53 verbindet den
ersten Ventilanschluss 20 mit einem ersten Ventilsitz 55. Der
zweite Steuerkanal 54 verbindet den zweiten Ventilanschluss
21 mit einem zweiten Ventilsitz 56. Auf dem ersten Ventilsitz
55 liegt gemafl der Darstellung der Figur 4 ein erstes Ven-
tilglied 57, das beispielsweise als gummielastisches Dich-
telement ausgebildet ist, abdichtend auf. Hierbei ist das
erste Ventilglied 57 an einem ersten Piezoelement 59 ange-
bracht, das als Piezobieger ausgebildet ist und das an einem
dem ersten Ventilglied 57 abgewandten Endbereich an einem
Patronengehduse 22 der Ventilbaugruppe 18 festgelegt ist. In
gleicher Weise liegt gemdfd der Darstellung der Figur 4 das
zweite Ventilglied 58, das ebenfalls als gummielastisches
Dichtelement ausgebildet ist, abdichtend auf dem zweiten Ven-

tilsitz 56 des Dilisentragers 51 auf und ist mit einem zweiten
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Piezoelement 60 gekoppelt, das endseitig am Patronengehduse

22 festgelegt ist.

Bei einer Beaufschlagung des ersten Piezoelements 59 mit ei-
ner elektrischen Spannung wird eine Krimmung des ersten Pie-
zoelement 59 hervorgerufen, durch die das erste Ventilglied
57 vom ersten Ventilsitz 55 abgehoben wird, so dass eine flu-
idisch kommunizierende Verbindung zwischen dem Druckraum 30
und dem ersten Ventilanschluss 20 freigegeben wird. In glei-
cher Weise gilt dies flir das zweite Piezoelement 60, dass
durch eine elektrische Spannung eine KrUmmungsstellung ein-
nehmen kann, bei der das zweite Ventilglied 58 vom zweiten
Ventilsitz 56 abgehoben wird, um eine fluidisch kommunizie-
rende Verbindung zwischen dem Druckraum 30 und dem zweiten
Ventilanschluss 21 freizugeben. Zur Bereitstellung dieser
elektrischen Spannungen fiir das erste Piezoelement 59 und das
zwelte Piezoelement 60 sind nur schematisch dargestellte
elektrische Verbindungsleitungen 61 vorgesehen, die mit einer
Steuerplatine 62 elektrisch verbunden sind. Auf der Steuer-
platine 62 ist eine Steuereinrichtung 63 angeordnet, die in
nicht ndher dargestellter Weise einem Mikroprozessor sowie
eine Spannungserzeugung umfasst und die in Abhdngigkeit wvon
einem im Mikroprozessor ablaufenden Steuerprogramm sowie in
Abhangigkeit wvon nachstehend ndher beschriebenen Sensorsigna-
len zur Ansteuerung der Spannungsversorgung ausgebildet ist,
um die gewlinschte Krimmung des ersten Piezoelements 59

und/oder des zweiten Piezoelements 60 herbeizufihren.

Bei einer nicht dargestellten alternativen Ausfiihrungsform
flir die Piezoelemente ist vorgesehen, dass diese in einer
Neutralstellung ohne Spannungsbeaufschlagung eine gekriimmte
Stellung einnehmen, so dass die jewells zugeordneten Ventil-
glieder bzw. Dichtelemente von den jeweiligen Ventilsitzen
abgehoben sind und bei Bereitstellung einer elektrischen
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Spannung eine Deformation erfahren, durch die die jeweils zu-
geordneten Ventilglied bzw. Dichtelemente abdichtend auf den

jeweiligen Ventilsitz gepresst werden.

Wie der Darstellung der Figur 4 weiterhin entnommen werden
kann, ist rein exemplarisch vorgesehen, dass die Kanalplatte
5 von insgesamt vier Verbindungskandlen 43 bis 46 durchsetzt
ist, die in unterschiedlichen Konfigurationen mit den jewei-
ligen ersten und zweiten Ventilanschllissen 20, 21 der zuge-
ordneten Ventilbaugruppe 18 sowie mit den jeweiligen Versor-
gungsanschllissen 31 der jeweiligen Ventilbaugruppe 18 verbun-
den sein kénnen. Aus der Darstellung der Figur 4 ist ferner
zu entnehmen, dass die insgesamt vier Kanaldffnungen 14 je-
weils Uber zugeordnete Fluidkandle 33 bis 36 mit den als Flu-
idschnittstellen 73 bis 76 bezeichneten und nicht nadher dar-
gestellten Fluidkupplungen fluidisch kommunizierend verbunden
sind. Ferner ist vorgesehen, dass die Fluidschnittstellen 73
bis 76 an der Kopplungsflache 77 der Tragerplatte 2 angeord-
net sind. Wie aus der Figur 1 entnommen werden kann, sind die
beiden Fluidschnittstellen 73 und 74 abseits der Fluid-
schnittstellen 75 und 76 angeordnet, die ihrerseits jedem
Ventilmodul zugeordnet sind. Zur Verdeutlichung der Zusammen-
hange zwischen den Fluidschnittstellen 74 bis 76 sind diese
in der Figur 4 in einer gemeinsamen Darstellungsebene ge-

zeigt.

Beispielhaft ist vorgesehen, dass an der ersten Fluidschnitt-
stelle 73 ein Schalldampfer 78 angeordnet ist, so dass der
zugeordnete erste Fluidkanal 33 auch als Abluftkanal bezeich-
net werden kann. An der zweiten Fluidschnittstelle 74 ist ei-
ne Druckluftquelle 79 angebracht, so dass der zweite Fluidka-
nal 34 auch als Versorgungskanal bezeichnet werden kann. An
der dritten Fluidschnittstelle 75 ist eine erste Arbeitslei-
tung 80 eines Druckluftverbrauchers 82 angebracht, so dass
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der zugeordnete dritte Fluidkanal 35 auch als erster Arbeits-
kanal bezeichnet werden kann. An der dritten Fluidschnitt-
stelle 76 ist eine zweite Arbeitsleitung 81 des Druckluftver-
brauchers 82 angebracht, so dass der zugeordnete vierte Flu-
idkanal 36 auch als zweiter Arbeitskanal bezeichnet werden
kann. Rein exemplarisch ist der Druckluftverbraucher 82 als
doppeltwirkender Pneumatikzylinder ausgebildet und zur Be-

reitstellung einer bidirektionalen Linearbewegung vorgesehen.

Gemaf? der Darstellung der Figur 4 sind die Fluidkandle 33 bis
36 in der Tragerplatte 2 und die Verbindungskandle 43 bis 46
in der Kanalplatte 5 derart aufeinander abgestimmt, dass bei-
spielsweise die von der Druckluftquelle 79 bereitgestellte
Druckluft durch den zweiten Fluidkanal 34 an den ersten Ver-
bindungskanal 43 bereitgestellt wird. Die Kanalplatte 5 ist
derart ausgebildet, dass die Druckluft der Druckluftquelle 79
an den Versorgungsanschllissen 31 der beiden unteren im Ven-
tilgehduse 6 angeordneten Ventilbaugruppen 18 bereitgestellt
wird. Rein exemplarisch ist vorgesehen, dass jeweils der ers-
te Ventilanschluss 20 aller Ventilbaugruppen 18 mit dem drit-
ten Verbindungskanal 45 verbunden ist, der seinerseits mit
dem dritten Fluidkanal der Tragerplatte 2 verbunden ist und
der an der dritten Fluidschnittstelle 75 ausmliindet, an der
gemafd der Darstellung der Figur 4 die zweite Arbeitsleitung
81 des Druckluftverbrauchers 82 angeschlossen ist. Ferner ist
vorgesehen, dass der zu Entlliftung vorgesehene erste Fluidka-
nal 33 mit dem zweiten Verbindungskanal 44 verbunden ist und
dieser an die Versorgungsanschliisse 31 der beiden oberen im
Ventilgehduse 6 angeordneten Ventilbaugruppe 18 angeschlossen
ist. Rein exemplarisch ist vorgesehen, dass jeweils der zwei-
te Ventilanschluss 21 aller Ventilbaugruppe 18 mit dem vier-
ten Verbindungskanal 46 verbunden ist, der seinerseits mit
dem vierten Fluidkanal 36 verbunden ist, wobeil der wvierter

Fluidkanal 36 an der vierten Fluidschnittstelle 76 ausmundet.
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Beispielhaft ist vorgesehen, dass an der vierten Fluid-
schnittstelle 76 die erste Arbeitsleitung 80 des Druckluft-
verbrauchers 82 angeschlossen ist. Durch die von der Kanal-
platte 5 vorgegebene fluidische Verschaltung dienen die bei-
den unteren im Ventilgehause 6 aufgenommenen Ventilbaugruppen
18 der frei wahlbaren Belliftung der ersten Arbeitsleitung 80
bzw. der zweiten Arbeitsleitung 81. Die beiden oberen im Ven-
tilgehduse 6 aufgenommenen Ventilbaugruppen 18 dienen der
frei wahlbaren Entliiftung des ersten Arbeitsleitung 80 bzw.

der zweiten Arbeitsleitung 81.

Somit ist die fluidische Verschaltung der vier Ventilbaugrup-
pen derart ausgestaltet, dass sowohl die Belliftungsfunktion
als auch die Entliftungsfunktion flir jede der beiden Arbeits-
leitungen 80, 81 redundant durch jeweils zwei der Ventilbau-
gruppen 18 bewirkt werden kann, so dass eine Aufrechterhal-
tung der jeweiligen Bellftungsfunktion bzw. Entliftungsfunk-
tion auch bei Ausfall einer der Ventilbaugruppen 18 gewdhr-
leistet ist, wenngleich hierbei ein verringerter Durchfluss

in Kauf genommen werden muss.

Um eine messtechnische Erfassung der Strdémungsvorgange fiir
den Druckluftverbraucher 82 zu ermdglichen, ist im dritten
Fluidkanal 35 eine Drossel 65 angeordnet, die einen definier-
ten Stromungswiderstand aufweist. Jeweils an Endbereichen der
Drossel 65 sind ein erster Drucksensor 66 und ein zweiter
Drucksensor 67 angeordnet, die lber zugeordnete Sensorleitun-
gen 86, 87 elektrisch mit der Steuereinrichtung 63 verbunden
sind. Jeder der beiden Drucksensoren 66, 67 stellt Uber die
zugeordnete Sensorleitungen 86, 87 ein elektrisches Sensor-
signal an die Steuereinrichtung 63 bereit, woraus die Steuer-
einrichtung 63 einer Druckdifferenz zwischen dem ersten
Drucksensor 66 und dem zweiten Drucksensor 67 ermitteln kann
und anhand des bekannten Stromungswiderstands der Drossel 65
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einen Durchfluss durch den dritten Fluidkanal 35 bestimmen

kann.

Im vierten Fluidkanal sind ein dritter Drucksensor 68 und ein
Durchflussmessgerat 69 angeordnet, die liber Sensorleitungen
88, 89 mit der Steuereinrichtung 63 verbunden sind und die
ebenfalls zur Bereitstellung von Sensorsignalen an die Steu-
ereinrichtung 63 ausgebildet sind. Beispielsweise ermdglicht
die Nutzung der Kombination des dritten Drucksensors 68 mit
dem Durchflussmessgerat 69 eine unmittelbare Durchflussmes-

sung in dem vierten Fluidkanal 36.

Gemaf? der Darstellung der Figur 4 ist vorgesehen, dass die
Drucksensoren 66 bis 68 jeweils am Ende einer Stichleitung 93
bis 96 auf einer Bestlickungsfldache 100 einer Sensorplatine 97
angeordnet sind, in der die lediglich aus Darstellungsgriinden
separat gezeichneten Sensorleitungen 86 bis 89 in der Praxis
integriert sind. Je nach Anwendungsfall kann vorgesehen sein,
die jeweilige Stichleitung 93 bis 96 mit einem zugeordneten
Drucksensor 66 bis 68 fluiddicht zu verschlieflen, wie dies in
der Figur 4 gezeigt ist, oder alternativ einen Blindstopfen
in die jeweilige Stichleitung 93 bis 96 einzusetzen, sofern
keine Druckmessung oder eine andere Messung (Temperaturmes-
sung, Feuchtigkeitsmessung, etc.) flir den dritten Fluidkanal
35 bzw. den vierten Fluidkanal 36 vorgesehen ist. Wie der Fi-
gur 4 weiter entnommen werden kann, ist die Bestlickungsfldche
100 der Sensorplatine 97 gegenliberliegend zu einer Unterseite

50 der Tragerplatte 2 angeordnet.

Darliber hinaus ist der Steuereinrichtung 63 eine Sensorlei-
tung 90 zugeordnet, die endseitig mit einem Steckverbinder 91
versehen ist. Gemadfd der Darstellung der Figur 4 ist an dem
Steckverbinder 91 ein Sensorkabel 98 eingesteckt, das flr ei-

ne elektrische Verbindung zwischen einem dem Druckluftver-
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braucher 82 zugeordneten Positionssensor 99 und der Steuer-

einrichtung 63 genutzt wird.

Bei den unterschiedlichen Varianten von Kanalplatten 24 bis
27, wie sie in den Figuren 5 bis 8 gezeigt sind, sind die in
den jeweiligen Kanalplatten 24 bis 27 ausgebildeten Verbin-
dungskandle 43 bis 46 mit den in der Pneumatik friher Ubli-
chen Bezeichnungen P flir die Druckversorgung, S flr die Ent-
liiftung, A flr den ersten Arbeitsanschluss und B fir den
zweiten Arbeitsanschluss versehen. Die Zuordnung der jeweili-
gen Funktion zum jeweiligen Verbindungskanal 43 bis 46 ist
damit identisch mit der schematischen Darstellung gemafd der
Figur 4, kann jedoch auch in abweichender Weise gewahlt wer-
den, wenn beispielsweise an der ersten Fluidschnittstelle 73
und der zweiten Fluidschnittstelle 74 eine umgekehrte Anord-
nung von Schalldampfer 78 und Druckluftquelle 79 vorgenommen

wird.

Alternativ kénnte auch vorgesehen werden, sowohl an der ers-
ten Fluidschnittstelle 73 als auch an der zweiten Fluid-
schnittstelle 74 jeweils unterschiedliche Druckluftquellen
oder andere Quellen flir druckbeaufschlagte Gase anzubringen.
Hiermit kann das Ventilmodulsystem beispielsweise zur Abgabe
von Gasgemischen mit variabel einstellbaren Anteilen von
Druckluft und einem druckbeaufschlagten Gas eingesetzt wer-

den.

Die Kanalplatten 24 bis 27 sind rein exemplarisch jeweils fur
eine Kopplung von zwei Ventilbaugruppen 18 vorgesehen. Je
nach Anwendungsfall kann in gleicher Weise wie bei der Figur
4 auch eine redundante Kopplung von vier Ventilbaugruppen 18
vorgesehen werden, wobel in diesem Fall die jeweils gezeigte
Anschlusskonfiguration in der jeweiligen Kanalplatte 24 bis

27 verdoppelt, insbesondere gespiegelt, wird.
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Bei der ersten Variante einer Kanalplatte 24 gemafd der Figur
5 ist ein Versorgungsanschluss 31 mit dem ersten Verbindungs-
kanal 43 verbunden, ein zweliter Versorgungsanschluss 31 ist
mit dem zweiten Verbindungskanal 44 verbunden, die beiden
ersten Ventilanschliisse 20 sind mit dem dritten Verbindungs-
kanal 45 verbunden und die beiden zweiten Ventilanschllisse 21
sind mit dem vierten Verbindungskanal 46 verbunden. Dement-
sprechend wird eine Ventilbaugruppe 18 als Entliftungsventil
flir die beiden Verbindungskandle 45 und 46 genutzt, wahrend
die andere Ventilbaugruppe 18 als Belliftungsventil fiir die

beiden Verbindungskandle 45 und 46 genutzt wird.

Bel der zweiten Variante einer Kanalplatte 25 gemdfd der Figur
6 ist ein Versorgungsanschluss 31 mit dem ersten Verbindungs-
kanal 43 verbunden und ein zweiter Versorgungsanschluss 31
ist mit dem zweiten Verbindungskanal 44 verbunden. Ferner
sind samtliche Ventilanschllisse 20, 21 mit dem dritten Ver-
bindungskanal 45 verbunden, wahrend der vierte Verbindungska-
nal 46 keine Verbindung aufweist. Mit einer derartigen flui-
dischen Verschaltung in der Kanalplatte 25 kann eine Bellf-
tung und Entlliftung eines nicht dargestellten Druckluftver-
brauchers jeweils mit doppeltem Volumenstrom realisgiert wer-
den, wobei es sich bei diesen Druckluftverbraucher beispiels-
weise um einen einfach wirkenden Pneumatikzylinder handeln

kann.

Bei der dritten Variante einer Kanalplatte 27 gemafy der Figur
7 sind beide Versorgungsanschlliisse 31 mit dem ersten Verbin-
dungskanal 43 verbunden wahrend die jeweils ersten Ventilan-
schllisse 20 mit dem dritten Verbindungskanal 45 verbunden
sind und die jeweils zweiten Ventilanschliisse 21 mit dem
vierten Verbindungskanal 46 verbunden sind. Auf diesem Wege
kann beispielsweise eine Fluidstromregelung flr zwei separate
Druckluftverbraucher, die fluidisch mit dem dritten Verbin-
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dungskanal 45 bzw. mit dem vierten Verbindungskanal 46 ver-

bunden sind, vorgenommen werden.

Bel der vierten Variante einer Kanalplatte 27 gemdfd der Figur
8 sind beide Versorgungsanschlliisse 31 mit dem ersten Verbin-
dungskanal 43 verbunden wahrend alle Ventilanschliisse 20, 21
mit dem dritten Verbindungskanal 45 verbunden sind und keine
Verbindung zum vierten Verbindungskanal 46 aufweisen. Auf
diesem Wege kann beispielsweise eine Fluidstromregelung flr
einen Druckluftverbraucher mit einem verglichen zur Kanal-
platte 27 gemafl der Figur 7 doppelten Strdmungsquerschnitt

vorgenommern werden.

Bei der in Figur 9 gezeigten Bestlickungsvariante flr die un-
terhalb der Tragerplatte 2 angeordnete Sensorplatine 97 ist
rein exemplarisch vorgesehen, dass die erste Stichleitung 93
mit einem Blindstopfen 70 verschlossen ist und dass der zwei-
ten Stichleitung 94 ein Temperatursensor 71 zugeordnet ist.
Der dritten Stichleitung 95 ist ein Drucksensor 66 zugeordnet
und der vierten Stichleitung 96 ist ein Feuchtigkeitssensor

72 zugeordnet.

Bei der in Figur 10 gezeigten Bestilickungsvariante fiir die un-
terhalb der Tragerplatte 2 angeordnete Sensorplatine 97 ist
rein exemplarisch vorgesehen, dass sowohl die erste Stichlei-
tung 93 als auch die zweite Stichleitung 94 mit Blindstopfen
70 verschlossen sind und dass der dritten Stichleitung 95 ein
Temperatursensor 71 und der vierten Stichleitung 96 ein

Feuchtigkeitssensor 72 zugeordnet sind.

Es versteht sich, dass jeder der Stichleitungen 93 bis 96 je
nach Bedarf unterschiedliche Sensoren zugeordnet werden kon-

nen, wobei sich jeweils um Bestilckungsvarianten fir die Sen-
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sorplatine 97 handelt, wahrend ansonsten keine Anderungen,

insbesondere an der Tragerplatte 2, erforderlich sind.
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Ansprlche

1. Ventilmodulsystem (1) zur Druckluftversorgung eines
Druckluftverbrauchers (82), mit einer Tragerplatte (2), die
an einer Schnittstellenflache (11) mit einer oder mehreren
Schnittstellen (12) versehen ist, wobei jede Schnittstelle
(12) zur Anbringung eines Ventilmoduls (4) ausgebildet ist
und einen Anschlussbereich (13) aufweist, der mit mehreren
Kanaloffnungen (14) versehen ist, wobei jede Kanaldffnung
(14) mit einem in der Tragerplatte (2) ausgebildeten Fluidka-
nal (33, 34, 35, 36) verbunden ist, sowie mit einem oder meh-
reren Ventilmodulen (4), wobeli jedes der Ventilmodule (4) ein
Ventilgehause (6) aufweist, in dem eine oder mehrere Ventil-
baugruppen (18) aufgenommen sind und das mit einer Schmalsei-
te (8) bereichsweise auf der jeweiligen Schnittstelle (12)
aufliegt, und mit einer Kanalplatte (5), die mit einer ersten
Koppelfldche (41) abdichtend mit dem Ventilgehduse (6) ver-
bunden ist und die mit einer, insbesondere parallel zur
Schmalseite (8) ausgerichteten, zweiten Koppelflache (42) ab-
dichtend an dem Anschlussbereich (13) anliegt, wobel in der
Kanalplatte (5) mehrere Verbindungskanale (43, 44, 45, 46)
ausgebildet sind, die jeweils flir eine Verbindung zwischen
einer der Ventilbaugruppen (18) und einer der Kanaldffnungen

(14) ausgebildet sind.
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2. Ventilmodulsystem (1) zur Druckluftversorgung eines
Druckluftverbrauchers (82), mit einer Tragerplatte (2), die
an einer Schnittstellenflache (11) mit einer oder mehreren
Schnittstellen (12) versehen ist, wobei jede Schnittstelle
(12) zur Anbringung eines Ventilmoduls (4) ausgebildet ist
und einen Anschlussbereich (13) aufweist, der mit mehreren
Kanaloffnungen (14) versehen ist, wobei jede Kanaldffnung
(14) mit einem in der Tragerplatte (2) ausgebildeten Fluidka-
nal (33, 34, 35, 36) verbunden ist, sowie mit einem oder meh-
reren Ventilmodulen (4), wobeli jedes der Ventilmodule (4) ein
Ventilgehause (6) aufweist, das mit einer Schmalseite (8) be-
reichsweise auf der jeweiligen Schnittstelle (12) aufliegt
und in dem ein Schacht (7) oder mehrere parallel zueinander
ausgerichtete Schachte (7) ausgebildet sind, deren Schach-
toffnungen (9) an einer Ventilgehdusestirnflache (16) in ei-
ner gemeinsamen, quer zur Schmalseite (8) ausgerichteten
Schachto6ffnungsebene (10) angeordnet sind, sowie mit einer
Ventilbaugruppe (18), die in einem der Schachte (7) aufgenom-
men ist, wobeil an einer Stirnfldche (19) der Ventilbaugruppe
(18), die im Bereich der Schachtdéffnung (9) angeordnet ist,
ein erster Ventilanschluss (20) und ein zweiter Ventilan-
schluss (21) ausgebildet sind, wobei in einem dem ersten Ven-
tilanschluss (20) zugeordneten ersten Steuerkanal (53) und/in
einem dem zweiten Ventilanschluss (21) zugeordneten zweiten
Steuerkanal (54) ein Ventilsitz (55, 56) sowie ein elektrisch
ansteuerbares und zwischen einer Schliefdstellung flr den Ven-
tilsitz (55, 56) und einer Offnungsstellung fiir den Ventil-
sitz (55, 56) bewegliches Ventilglied (57, 58) angeordnet
ist, wobei das Ventilgehduse (6) mit einer Kanalplatte (5)
versehen ist, die mit einer ersten Koppelfldche (41) abdich-
tend mit der Ventilgehdusestirnflache (16) oder mit der Ven-
tilbaugruppe (18) verbunden ist, insbesondere abdichtend an

der Stirnflache (19) der Ventilbaugruppe (18) anliegt, und
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die mit einer, insbesondere parallel zur Schmalseite (8) aus-
gerichteten, zweiten Koppelfldche (42) abdichtend an dem An-
schlussbereich (13) anliegt, wobei in der Kanalplatte (5)
mehrere Verbindungskandle (43, 44, 45, 46) ausgebildet sind,
die flUr eine Verbindung des ersten Ventilanschlusses (20) und
des zweiten Ventilanschlusses (21) mit jeweils einer Kanal-

60ffnung (14) ausgebildet sind.

3. Ventilmodulsystem (1) nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kanalplatte (5) abdichtend an der von den
Schachtoffnungen (9) durchsetzen Ventilgehausestirnflache
(16) anliegt und mit den Schachten (7) einen Druckraum be-
grenzt, in dem die wenigstens eine Ventilbaugruppe (18) auf-

genommen ist.

4. Ventilmodulsystem (1) nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ventilbaugruppe (18) mit einer umlaufenden
Dichtung (28) abdichtend an einer Innenoberflache (29) des
Schachts (7) anliegt und mit dem Schacht (7) einen Druckraum
(30) begrenzt und dass am Ventilgehduse (6) oder an der
Stirnfldache (19) der Ventilbaugruppe (18) ein mit dem Druck-
raum (30) verbundener Versorgungsanschluss (31) ausgebildet
ist, der fluidisch kommunizierend mit einem Verbindungskanal

(43, 44, 45, 46) in der Kanalplatte (5) verbunden ist.

5. Ventilmodulsystem (1) nach Anspruch 1, 2, 3oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Tragerplatte (2) eine Kopp-
lungsflache (77) aufweist, an der zumindest ein Teil der Flu-
idkanale (33, 34, 35, 36) ausmindet, wobei den an der Kopp-
lungsflache (77) ausmiindenden Fluidkanalen (33, 34, 35, 36)

eine Fluidkupplung (73, 74, 75, 76) zugeordnet ist.

6. Ventilmodulsystem (1) nach Anspruch 5, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Anschlussbereich (13) eine erste Mindungs-
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O0ffnung (14) aufweist und ein zugehdriger erster Fluidkanal
(33) mit einem an der Kopplungsflache (77) angeordneten ers-
ten Arbeitsanschluss (75) verbunden ist und dass der An-
schlussbereich (13) eine zweite Mindungsoéffnung (14) aufweist
und ein zugehdriger zweiter Fluidkanal (34) mit einem an der
Kopplungsflache (77) angeordneten zweiten Arbeitsanschluss
(76) verbunden ist und dass der Anschlussbereich (13) eine
dritte Mindungsdéffnung (14) aufweist und ein zugehdriger
dritter Fluidkanal (35) mit einem an der Kopplungsfldche (77)
angeordneten ersten Fluidanschluss (74), insbesondere einem
Druckluftanschluss, verbunden ist und dass der Anschlussbe-
reich (13) eine vierte Mindungsoffnung (14) aufweist und ein
zugehdriger vierter Fluidkanal (36) mit einem an der Kopp-
lungsflache (77) angeordneten zweiten Fluidanschluss (73),

insbesondere einem Abluftanschluss, wverbunden ist.

7. Ventilmodulsystem (1) nach einem der vorhergehenden An-
sprliche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der zweiten
Koppelflache (42) der Kanalplatte (5) und dem Anschlussbe-
reich (13) eine, vorzugsweise plattenfdrmig ausgebildete,
Dichtung (47) angeordnet ist, die zur individuellen Abdich-
tung zwischen den Mindungsdéffnungen (14) und den jeweils zu-
geordneten Verbindungskanadlen (43, 44, 45, 46) ausgebildet

ist.

8. Ventilmodulsystem (1) nach einem der vorhergehenden An-
sprliche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kanalplatte (5) flr
jede im Ventilgehduse (6) aufgenommene Ventilbaugruppe (18)
eine individuelle fluidische Verbindung des ersten Ventilan-
schlusses (20), des zweiten Ventilanschlusses (21) und des
Versorgungsanschlusses (31) mit einem jeweils zugeordneten

Verbindungskanal (43, 44, 45 ,46) aufweist.
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9. Ventilmodulsystem (1) nach einem der vorhergehenden An-
sprliche, dadurch gekennzeichnet, dass im ersten Steuerkanal
(53) ein Ventilsitz (55) sowie ein elektrisch ansteuerbares
und zwischen einer Schlieffstellung flr den Ventilsitz (55)
und einer Offnungsstellung flir den Ventilsitz (55) bewegli-
ches Ventilglied (57) angeordnet ist und dass im zweiten
Steuerkanal (54) ein Ventilsitz (55) sowie ein elektrisch an-
steuerbares und zwischen einer Schlieflstellung flir den Ven-
tilsitz (55) und einer Offnungsstellung fiir den Ventilsitz

(55) bewegliches Ventilglied (58) angeordnet ist.

10. Ventilmodulsystem (1) nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kanalplatte (5) einen ersten Verbindungs-
kanal (45) aufweist, der mit einem ersten Ventilanschluss

(20) einer ersten Ventilbaugruppe (18) und mit einem ersten
Ventilanschluss (20) einer zweiten Ventilbaugruppe (18) ver-
bunden ist, einen zweiten Verbindungskanal (46) aufweist, der
mit einem zweiten Ventilanschluss (21) der ersten Ventilbau-
gruppe (18) und mit einem zweiten Ventilanschluss (21) der
zweiten Ventilbaugruppe (18) verbunden ist, einen dritten
Verbindungskanal (43) aufweist, der mit dem Versorgungsan-
schluss (31) der ersten Ventilbaugruppe (18) verbunden ist
und einen vierten Verbindungskanal (44) aufweist, der mit dem
Versorgungsanschluss (31) der zweiten Ventilbaugruppe (18)

verbunden ist.

11. Ventilmodulsystem (1) nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kanalplatte (5) einen ersten Verbindungs-
kanal (45) aufweist, der mit einem ersten Ventilanschluss
(20) und einem zweiten Ventilanschluss (21) einer ersten Ven-
tilbaugruppe (18) und mit einem ersten Ventilanschluss (20)
und einem zweiten Ventilanschluss (21) einer zweiten Ventil-
baugruppe (18) verbunden ist, einen zweiten Verbindungskanal
(43) aufweist, der mit dem Versorgungsanschluss (31) der ers-
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ten Ventilbaugruppe (18) verbunden ist und einen dritten Ver-
bindungskanal (44) aufweist, der mit dem Versorgungsanschluss

(31) der zweiten Ventilbaugruppe (18) verbunden ist.

12. Ventilmodulsystem (1) nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kanalplatte (5) einen ersten Verbindungs-
kanal (45) aufweist, der mit einem ersten Ventilanschluss

(20) einer ersten Ventilbaugruppe (18) und mit einem ersten
Ventilanschluss (20) einer zweiten Ventilbaugruppe (18) ver-
bunden ist, einen zweiten Verbindungskanal (46) aufweist, der
mit einem zweiten Ventilanschluss (21) der ersten Ventilbau-
gruppe (18) und mit einem zweiten Ventilanschluss (21) der
zwelten Ventilbaugruppe (18) verbunden ist, und einen dritten
Verbindungskanal (43) aufweist, der mit dem Versorgungsan-
schluss (31) der ersten Ventilbaugruppe (18) und mit dem Ver-
sorgungsanschluss (31) der zweiten Ventilbaugruppe (18) ver-

bunden ist.

13. Ventilmodulsystem (1) nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kanalplatte (5) einen ersten Verbindungs-
kanal (45) aufweist, der mit einem ersten Ventilanschluss
(20) und einem zweiten Ventilanschluss (21) einer ersten Ven-
tilbaugruppe (18) und mit einem ersten Ventilanschluss (20)
und einem zweiten Ventilanschluss (21) einer zweiten Ventil-
baugruppe (18) verbunden ist, und einen zweiten Verbindungs-
kanal (43) aufweist, der mit dem Versorgungsanschluss (31)
der ersten Ventilbaugruppe (18) und mit dem Versorgungsan-

schluss (31) der zweiten Ventilbaugruppe (18) verbunden ist.

14. Ventilmodulsystem (1) nach einem der vorhergehenden An-
sprliiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ventilglied (57,
58) mit einem Piezoantrieb (59, 60), insbesondere mit einem
Piezobieger, verbunden ist und dass der Piezoantrieb (59, 60)

mit einer Spannungsversorgung gekoppelt ist, die elektrisch
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mit einer Steuereinrichtung (63) verbunden ist, die zur Be-
reitstellung von Ansteuersignalen flir die Ansteuerung des

Piezoantriebs (59, 60) ausgebildet ist.

15. Ventilmodulsystem (1) nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass einem in der Tragerplatte (2) ausgebildeten
Fluidkanal (35, 36) ein Sensor (66, 67, 68, 69) aus der Grup-
pe: Drucksensor, Temperatursensor, Durchflussensor, Feuchtig-
keitssensor zugeordnet ist, der elektrigsch mit der Steuerein-
richtung (63) verbunden ist und der flir eine Bereitstellung

eines elektrischen Sensorsignals ausgebildet ist.

16. Ventilmodulsystem (1) nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sensor (66, 67, 68, 69) mit einem Sensor-
kanal (93, 94, 95, 96) verbunden ist, der vom Fluidkanal (35,

36) abzweigt.

17. Ventilmodulsystem (1) nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein in der Tragerplatte (2) ausgebildeter Flu-
idkanal (35, 36) einen Drosselabschnitt (65) aufweist, wobei
ein erster Drucksensor (66), der flr eine Bereitstellung ei-
nes ersten druckabhangigen elektrischen Sensorsignals ausge-
bildet ist, einem ersten Endbereich des Drosselabschnitts
(65) zugeordnet ist und wobei ein zweiter Drucksensor (67),
der flr eine Bereitstellung eines zweiten druckabhdngigen
elektrischen Sensorsignals ausgebildet ist, einem zweiten
Endbereich des Drosselabschnitts (65) zugeordnet ist und wo-
bei der erste Drucksensor (66) und der zweite Drucksensor
(67) elektrisch mit der Steuereinrichtung (63) verbunden
sind, die zur Verarbeitung des ersten Sensorsignals und des

zwelten Sensorsignals ausgebildet ist.
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