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(57)  Beschrieben wird ein Verfahren zum Betrieb
einer Relaisanordnung, wobei die Relaisanordnung
einen magnetischen Kreis aus zwei auf jeweils einem
Kern angeordneten Erregerspulen, einem Joch und
einem labil gelagerten Anker, zwei durch den labil gela-
gerten Anker betatigbare Kontaktfedern, zwei Arbeits-
kontakte, zwei Wechselkontakte und einen gemein-
samen Ruhekontakt aufweist. Im Ruhezustand der
Relaisanordnung werden die beiden Wechselkontakte
mit dem gemeinsamen Ruhekontakt verbunden, beim
Erreichen der Ansprechschwelle der Relaisanordnung
wird einer der beiden Wechselkontakte mit dem korre-

Verfahren zum Betrieb einer Relaisanordnung

spondierenden Arbeitskontakt verbunden. Der magneti-
sche Kreis wird im Ruhezustand der Relaisanordnung
zur Erzeugung einer auf den labil gelagerten Anker ein-
wirkenden Ruhezustand-Ankerkraft elekiromagnetisch
erregt, wobei die elektromagnetische Erregung mittels
eines Ruhezustand-Erregerstroms durch eine der bei-
den Erregerspulen erzeugt wird, dessen Stromstarke
des Ruhezustand-Erregerstroms so gewahlt wird, daB
die Ruhezustand-Ankerkraft geringer als die bei der
Ansprechschwelle der Relaisanordnung auftretende
Ankerkraft ist.
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Beschreibung

Relais werden in der Elektrotechnik zur Realisie-
rung von Schaltvorgéngen vielfaltig eingesetzt, ins-
besondere zur Ansteuerung von Lasten wie Motoren,
Lampen, Ventile etc. Ubliche Relais bestehen aus
einem magnetischen Kreis mit einer auf einen Kern aus
magnetisch leitfdhigem Material gewickelten Magnet-
spule (Erregerspule), mit einem magnetischen Joch,
und mit einem mittels einer Feder (bsp. einer Metallfe-
der) gehaltenen Anker und aus einem Kontaktsatz mit
Kontakten (bsp. einem Arbeitskontakt, einem Wechsel-
kontakt und einem Ruhekontakt) und mit Kontaktele-
menten. Das Schaltverhalten des Relais, d. h. der
jeweilige Schaltzustand (insbesondere der ohne Erre-
gung eingenommene Ruhezustand und der beim Errei-
chen der Ansprechschwelle eingenommene
Arbeitszustand) wird durch die AnSteuerung der Erre-
gerspule und deren Wirkung auf den Kontakisatz
gesteuert: in Abhangigkeit von der Stromstarke des
Erregerstroms durch die Erregerspule wird im magneti-
schen Kreis ein Magnetfeld erzeugt, das eine Bewe-
gung der Kontakte des Kontakisatzes bewirkt, wodurch
am Ausgang des Relais (bsp. zur Artsteuerung der dort
angeschlossenen Last) ein bestimmtes Ausgangssignal
(eine Wechselfunktion) generiert wird. Bsp ist beim
erwahnten Kontakisatt mit den Kontakten Arbeitskon-
takt, Wechselkontakt und Ruhekontakt im Ruhezustand
(kein StromfluB in der Erregerspule) der Wechselkon-
takt mit dem Ruhekontakti verbunden; durch einen
(Erreger-)Strom in der Erregerspule (dieser bewirkt eine
bestimmte Kraft auf den Anker) wird der Wechselkon-
takt vom Ruhekontakt wegbewegt und beim tberschrei-
ten einer bestimmten Stromstarke des Erregerstroms
(bei der Ansprechschwelle des Relais) der Wechselkon-
takt auf den Arbeitskontakt gezogen.

Zur Realisierung von Umpolfunktionen - hier soll
das Ausgangsignal Polaritatswechsel aufweisen (was
bei vielen Anwendungsfallen, bsp. bei Motorumpolun-
gen erforderlich ist), kdnnen Relaisanordnungen aus
zwei miteinander verschalteten Relais mit Wechselfunk-
tion eingesetzt werden. Zur konstruktiven Vereinfa-
chung  derartiger Relaisanordnungen  kdnnen
Komponenten des magnetischen Kreises und/oder des
Kontakisatzes (Kontakte und/oder Kontaktelemente)
beiden Relais gemeinsam zugeordnet werden: Ubli-
cherweise ist ein magnetischer Kreis aus zwei unab-
hangig voneinander ansteuerbaren Erregerspulen, ein
gemeinsames Joch und ein zwischen den beiden Erre-
gerspulen labil gelagerter Anker vorgesehen; bei dem
bereits erwéhnten Kontakisatz kann zudem (neben den
beiden Wechselkontakten und den beiden Arbeitskon-
takten) ein gemeinsamer Ruhekontakt vorgesehen wer-
den. Mittels des labil gelagerten Ankers werden die
Kontaktelemente des Kontakisatzes betétigt und hier-
durch das gewlnschte Schaltverhalten am Ausgang der
Relaisanordnung (Polarititswechsel des Ausgangs-
signals) realisiert; bsp. kdnnen die Arbeitskontakte mit-
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tels zweier jeweils mit einem Wechselkontaki
verbundenen Kontaktfedern "geschlossen” werden (mit
dem Wechselkontakt verbunden werden). Vorteilhaft
bei dieser Relaisanordnung mit ab gelagertem Anker
ist, daB Platzbedarf, Herstellungsaufwand und damit
auch Herstellungskosten minimiert sind. Nachteilig ist
jedoch, daB der labil gelagerte Anker im Ruhezustand
(kein StromfluB in den beiden Erregerspulen, der Anker
wird mittels Federkraft von den beiden Erregerspulen
weggezogen) bei externen Beschleunigungseinflissen
Klappergerdusche verursacht, die in vielen Anwen-
dungsfallen stérend wirken (bsp. im Innenraum eines
Kraftfahrzeuges bei der elekirischen Betatigung von
Fensterhebern, Sitzverstellung, Schiebedach etc.).

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver-
fahren gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1
anzugeben, das auf einfache Weise eine Gerauschmin-
derung der Relaisanordnung im Ruhezustand ermég-
licht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch die
Merkmale im Kennzeichen des Patentanspruchs 1
gelost.

Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen
der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen.

Beim vorgestellten Verfahren wird dem labil gela-
gerten Anker der Relaisanordnung im Ruhezustand zur
Gerauschminderung eine spielfreie Vorzugsage ohne
mechanische Mittel aufgepragt; diese spielfreie Vorzug-
sage im Ruhezustand der Relaisanordnung wird
erzwungen, indem eine definierte geringflgige elektro-
magnetische Erregung des magnetischen Kreises
dadurch generiert wird, daf3 eine der beiden Erreger-
spulen mit einem bestimmten geringfligigen (Ruhezu-
stand-)Erregerstrom beaufschlagt wird und hierdurch
eine geringfiigige Kraft auf den Anker und damit auf
mindestens ein Kontaktelement des Kontakisatzes
(bsp. auf eine Kontaktfeder) ausgelbt wird (d.h. eine
geringflgige Ruhezustand-Ankerkraft, bsp. eine gering-
fugige Federkraft, erzeugt wird).

Die elekiromagnetische Erregung des magneti-
schen Kreises (und somit der Ruhezustand-Erreger-
strom durch eine der beiden Erregerspulen) im
Ruhezustand der Relaisanordnung wird so gewahlt,
daf die hieraus resultierende wirksame Ruhezustand-
Ankerkraft auf das mindestens eine Kontaktelement des
Kontakisatzes (bsp. auf eine Kontaktfeder) einerseits
eine Gerauschentwicklung bei externen Beschleuni-
gungseinflissen (d.h. bei mechanischer Anregung)
zuverlassig verhindert, andererseits aber die zwischen
den Kontakten des Kontakisatzes (bsp. zwischen dem
Ruhekontakt und dem Wechselkontakt) wirksame Kon-
taktkraft nur in einem geringen MaBe reduziert wird;
d.h. der Ruhezustand-Erregerstrom wird so gewahlt,
daf die Ruhezustand-Ankerkraft einerseits grof3 genug
ist, um Klappergerdusche des Ankers bei externen
Beschleunigungseinflissen (bei mechanischer Anre-
gung) zuverlassig zu verhindern, andererseits jedoch
klein genug ist, damit die Ruhezustand-Ankerkraft die
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Kontaktkraft - diese gewahrleistet eine zuverlassige
Stromlibertragung zwischen den Kontakten des Kon-
taktsatzes (bsp. zwischen den Wechselkontakten und
den Arbeitskontakten bzw. dem gemeinsamen Ruhe-
kontakt) sowie einen der Ruhelage des Ankers eindeu-
tig zugeordneten Ruinezustand der Relaisanordnung -
nicht negativ beeinfluft.

Bei der zur Gewaébhrleistung einer definierten Vor-
zugslage des Ankers im Ruhezustand der Relaisanord-
nung gewdhlten geringen  Stromstarke des
Ruhezustand-Erregerstroms (diese liegt unterhalb der
Ansprechschwelle der Relaisanordnung, da keine nen-
nenswerte Auslenkung eines der Kontaktelemente, bsp.
einer Kontaktfeder aufritt), bei nahezu konstanten Luft-
spaltverhaltnissen und ohne Sattigungserscheinungen
im magnetischen Kreis (aufgrund der geringen FluB-
dichte kann dies vorausgesetzt werden), ist die Anker-
kraft und damit auch die Ruhezustand-Ankerkraft
naherungsweise eine lineare Funktion des Erregerstro-
mes; d.h. bei Kenntnis der elekiromagnetischen Para-
meter der Relaisanordnung und der Stromstéarke des
Ruhezustand-Erregerstromes kann demzufolge die
Ruhezustand-Ankerkraft auf einfache Weise bestimmt
werden.

Die elektromagnetische Erregung des magneti-
schen Kreises im Ruhezustand der Relaisanordnung
kann entweder durch (zeit-)kontinuierliche oder diskon-
tinuierliche (insbesondere gepulste) Ansteuerung der
Relaisanordnung generiert werden: bei kontinuierlicher
Ansteuerung der Relaisanordnung wird die Amplitude
der zur Generierung des Ruhezustand-Erregerstroms
herangezogenen Betriebsspannung der Relaisanord-
nung variiert, insbesondere wird die Amplitude der
Betriebsspannung gegentber dem Normalbetrieb (dem
"normalen” Wechselbetrieb) signifikant reduziert (bsp.
von 12 V auf 1 V); bei gepulster Ansteuerung der
Relaisanordnung wird die Amplitude der Betriebsspan-
nung der Relaisanordnung beibehalten, jedoch das
zeitliche verhalten der Betriebsspannung variiert, ins-
besondere wird die wirksame Zeitdauer der angelegten
Betriebsspannung gegentber dem Normalbetrieb (dem
"normalen” Wechselbetrieb) signfikant reduziert.

Bei gepulster Ansteuerung der Relaisanordnung
kann die Variation des zeitlichen Verhaltens (der Zeit-
dauer) der angelegten Betriebsspannung bsp. mittels
Pulsweitenmodulation mit vorgebbarem Tastverhéltnis
(bzw. vorgebbarem Verhéltnis von Pulsdauer zu Pau-
senzeit) realisiert werden, wobei die Stromstarke des
Ruhezustand-Erregerstroms, d.h. die Héhe der elektro-
magnetischen Erregung und damit der Betrag der
Ruhezustand-Ankerkraft durch das Tastverhéltnis ein-
gestellt werden kann. Das Tastverhaltnis kann durch
eine (bsp. als Mikrocontroller ausgeftihrte) Steuerein-
heit erzeugt werden (eine derartige Steuereinheit ist
meist bereits vorhanden); die Erregerspule kann mittels
einer Treiberstufe mit dem pulsférmigen Ruhezustand-
Erregerstrom beaufschlagt werden (eine derartige Trei-
berstufe ist meist ebenfalls bereits vorhanden): dem-
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nach werden in der Regel zur Ansteuerung der
Relaisanordnung im Ruhezustand keine zusétzlichen
Bauelemente benétigt, so daB auch keine zuséatzlichen
Kosten entstehen. Die Wiederholrate (Pulsfrequenz) bei
der gepulsten Ansteuerung mufB3 wesentlich héher als
die Resonanzfrequenz des aus der trdgen Masse des
labil gelagerten Ankers und den Kontaktelemten (bsp.
der Federrate der beiden Kontakifedern) gebildeten
mechanischen Resonanzkreises gewahlt werden, um
die infolge der gepulsten Ansteuerung gof. entstehende
Kraftmodulation der Kontaktkrafte (bsp. der AnpreBkraft
der Wechselkontakte auf den gemeinsamen Ruhekon-
takt) méglichst gering zu halten, da die Kontaktkréfte far
ein zuverlassiges Schaltverhalten der Relaisanordnung
naherungsweise konstant sein sollten.

In einer vorteilhaften Weiterbildung des Verfahrens
wird die elekiromagnetische Erregung des magneti-
schen Kreises im Ruhezustand adaptiv an die Rand-
bedingungen (bsp. Exemplarstreuungen der Bauele-
mente, Alterungseffekte, Betriebsspannung) und/oder
die Umgebungsbedingungen (bsp. die auf die Relaisan-
ordnung einwirkende &uBere Beschleunigung, die
Masse des Ankers, die Kontaktkraft zwischen den Kon-
takten) angepaBt, da die elekiromagnetische Erregung
in Abhangigkeit dieser den Zusammenhang zwischen
Erregerstrom und Ankerkraft beeinfluBenden Parame-
ter schwanken kann. Bei diesem adaptiven verfahren
wird in einer "Lernprozedur” durch kontinuierliche oder
schrittweise Erhéhung der elektromagnetischen Erre-
gung (und damit des Erregerstroms) der aktuelle wert
der Ansprechschwelle der Relaisanordnung ermittelt,
wobei dieser aktuelle Wert fir die Ansprechschwelle
der Relaisanordnung entweder direkt durch elektrische
Uberwachung der Kontakte des Kontaktsatzes der
Relaisanordnung oder indirekt durch eine Gberwachung
der am Ausgang der Relaisanordnung angesteuerten
Last bestimmt werden kann; unter Zugrundelegung die-
ses anhand der aktuellen Randbedingungen ermittelten
aktuellen Werts der Ansprechschwelle als Referenz-
wert wird der Wert flr die elektromagnetische Erregung
im Ruhezustand interpoliert, wobei dieser Interpolation
entweder ein lineares oder ein nicht-lineares Verhalten
zugrundegelegt werden kann. Je nach Applikation und
den zu erwartenden Umgebungsbedingungen/Randbe-
dingungen sowie deren zeitlichen Verhalten wird diese
"Lernprozedur” einmal, mehrmals oder zyklisch durch-
gefihrt. Der wert der adaptiv bestimmten elektroma-
gnetischen Erregung im Ruhezustand berlcksichtigt
somit die aktuellen Umgebungsbedingungen bzw.
Randbedingungen, wodurch die Zuverlassigkeit des
Verfahrens erhéht wird.

Das vorgestellte Verfahren soll im folgenden im
Rahmen eines Ausfihrungsbeispiels fur eine Relaisan-
ordnung beschrieben werden, die mit einem bestimm-
ten Kontakisatz ausgebildet ist, namlich mit zwei
Arbeitskontakten, zwei Wechselkontakten und einem
gemeinsamen Ruhekontakt als Kontakte sowie mit Kon-
takifedern als Kontaktelemente. Hierbei zeigen
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Figur 1: den schematischen Aufbau dieser Relais-
anordnung mit labil gelagertem Anker

Figur 2: das elekirische Funktionsprinzip dieser
Relaisanordnung mit labil gelagertem
Anker und

Figur 3: das schematische Blockschaltbild fir eine

Ansteuermdéglichkeit dieser Relaisanord-
nung mit labil gelagertem Anker.

Die Relaisanordnung mit labil gelagertem Anker
soll zur Realisierung der Umpolfunktion eines bsp. zum
Betatigen des Schiebedachs eines Kraftfahrzeuges ver-
wendeten Gleichstrommotors eingesetzt werden.
GemaB der Figur 1 besteht die Relaisanordnung aus
zwei Wechselkontakten 1, 2, einem gemeinsamen
Ruhekontakt 3, zwei Arbeitskontakten 12, 13, den bei-
den mit ihrem ferromagnetischen Kern 6, 7 auf einem
gemeinsamen ferromagnetischen Joch 8 angeordneten
Erregerspulen 4, 5, dem labil gelagertem Anker 9 und
den beiden Kontaktfedern 10, 11. Die beiden Wechsel-
kontakte 1, 2 werden Uber den gemeinsamen Anker 9
und die beiden Kontaktfedern 10, 11 betatigt. Damit im
Ruhezustand (kein StromfluB in den beiden Erreger-
spulen 4, 5 und damit keine elektromagnetische Erre-
gung des aus Erregerspule 4 bzw. 5, ferromagnetischer
Kern 6 bzw. 7 und ferromagnetisches Joch 8 gebildeten
magnetischen Kreises) eine méglichst hohe (aus der
Federkraft der Kontaktfedern 10, 11 resultierende) Kon-
taktkraft zwischen den beiden Wechselkontakten 1, 2
und dem gemeinsamen Ruhekontakt 3 aufiritt, darf der
Anker 9 keine nennenswerte Gegenkraft auf die beiden
Kontaktfedern 10, 11 ausiiben; daher wird der Anker 9
labil mit mechanischem Spiel zwischen den Kontakife-
dern 10, 11 gelagert.

GemaB der Figur 2 wird je nach StromfluB in einer
der beiden Erregerspulen 4 bzw. 5 infolge eines Ansteu-
ersignals AS durch die hieraus resultierende elektroma-
gnetische Erregung des aus dieser Erregerspule 4 bzw.
5, dem ferromagnetischen Kern 6 bzw. 7 und dem ferro-
magnetischen Joch 8 gebildeten magnetischen Kreises
einer der beiden Wechselkontakte 1 bzw. 2 vom
gemeinsamen Ruhekontakt 3 zum korrespondierenden
Arbeitskontakt 12 bzw. 13 gezogen, wodurch am Aus-
gang A der Relaisanordnung (an diesem ist die induk-
tive Last, bsp. der Gleichstrommotor angeschlossen)
der gewtlinschte Spannungspegel eingestellt wird. Die
Betriebsspannung Ug der Relaisanordnung wird zwi-
schen dem gemeinsamen Ruhekontakt 3 (bsp. mit
Bezugspotential GND verbunden) und dem Arbeitskon-
takt 12 bzw. 13 (bsp. mit positiver Versorgungsspan-
nung + verbunden) angelegt.

GemaB der Figur 3 wird im Ruhezustand der
Relaisanordnung zur Gewahrleistung einer definierten
geringfagigen (unterhalb der Ansprechschwelle der
Relaisanordnung liegenden) elektromagnetischen Erre-
gung und damit einer definierten Vorgabe der wirksa-
men Ankerkraft (und damit einer definierten Vorgabe
der Stellung des Ankers) eine gepulste Ansteuerung
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einer der beiden Erregerspulen 4 bzw. 5 vorgenommen.
Die Bestromung dieser Erregerspule 4 bzw. 5 mit einem
bestimmten Ruhezustand-Erregerstrom erfolgt Gber
eine als Transistorstufe 14 ausgebildete Treiberstufe,
die beispielsweise in Emitter-Grundschaltung ausge-
fahrt ist. Die gepulste Ansteuerung der Transistorstufe
14 und damit der Erregerspule 4 bzw. 5 wird mittels
eines Pulsgenerators 17 vorgenommen, dessen (bsp.
pulsweitenmodulierte) Ausgangssignal ein bestimmtes
Tastverhaltnis (und damit ein bestimmtes Verhaltnis von
Einschaltzeit zu Ausschaltzeit der Transistorstufe 14)
generiert; das Tastverhalinis wird bsp. von einem Mikro-
controller unter Beriicksichtigung der auf die Strom-
starke des Ruhezustand-Erregerstroms und somit auf
die wirksame Ruhezustand-Ankerkraft wirkenden Ein-
fluBfaktoren aktuelle Betriebsspannung Ug der
Betriebsspannungsquelle 15 und Widerstandswert R;
des Innenwiderstands 16 der bestromten Erregerspule
4 bzw. 5 vorgegeben.

Beispielsweise kdnnen bei einer Relaisanordnung
mit den Kennwerten:

*+  Ankermasse:mp =1,2g,

»  SchlieBkraft im Ruhezustand: Fg = 500 mN,

*  Ankerkraftsteilheit (im Ruhezustand): sy = 10 N/A,
* Innenwiderstand der Erregerspule: R;= 110 Q,

+ Nominale Betriebsspannung: Ug =13V,

Klappergerdusche des Ankers bis zum Beschleuni-
gungswert a durch eine Ruhezustands-Ankerkraft
(Ruheerregung) F , = m, * a unterdriickt werden - bei-
spielsweise ist bei méglichen Beschleunigungswerten
anax bis zu 10 g (98,1 m/s?) eine Ankerkraft
Fao=8nma "Ma=118 mN im Ruhezustand erforder-
lich.

Bei kontinuierlicher Ansteuerung der Relaisanord-
nung ergibt sich der Erregerstrom zu

lg=FA/S,=11,8mA.

Fiar den Fall einer gepulsten Ansteuerung der
Relaisanordnung ergibt sich ein Tastverhaltnis TV bzw.
eine prozentuale Einschaltdauer T, von

TV=T,,=100%"1g *R;/Ug =10 %.
Patentanspriiche
1. Verfahren zum Betrieb einer Relaisanordnung,

- mit einem magnetischen Kreis aus zwei auf
jeweils einem Kern (6, 7) angeordneten Erre-
gerspulen (4, 5), einem Joch (8) und einem
labil gelagerten Anker (9),

- mit einem durch den labil gelagerten Anker (9)

betatigbaren Kontakisatz aus Kontakten (1, 2;
3; 12, 13) und Kontaktelementen (10, 11),
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- die im Ruhezustand und beim Erreichen ihrer
Ansprechschwelle unterschiedliche Schaltzu-
stande einnimmt,
dadurch gekennzeichnet,

- daB der magnetische Kreis im Ruhezustand
der Relaisanordnung zur Erzeugung einer auf
den labil gelagerten Anker (9) einwirkenden
Ruhezustand-Ankerkraft  elektromagnetisch
erregt wird,

- daB die elekiromagnetische Erregung mittels
eines durch eine der beiden Erregerspulen (4;
5) flieBenden Ruhezustand-Erregerstroms
erzeugt wird,

- und daB die Stromstarke des Ruhezustand-
Erregerstroms so gewahlt wird, daB die Ruhe-
zustand-Ankerkraft geringer als die bei der
Ansprechschwelle der Relaisanordnung auftre-
tende Ankerkraft ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Stromstarke des Ruhezustand-
Erregerstroms als anwendungsspezifische Kon-
stante vorgegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die stromstarke des Ruhezustand-
Erregerstroms variierbar vorgegeben wird und
adaptiv an die Umgebungsbedingungen bzw.
Randbedingungen der Relaisanordnung angepaft
wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Stromstarke des Ruhezustand-
Erregerstroms nach Durchlaufen einer Lernproze-
dur vorgegeben wird, und daf als Ausgangswert far
die Lernprozedur die der Ansprechschwelle der
Relaisanordnung entsprechende Stromstarke des
Erregerstroms herangezogen wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die elekiromagneti-
sche Erregung des magnetischen Kreises durch
Ansteuerung einer der beiden Erregerspulen (4; 5)
mit einem zeitkontinuierlichen Ruhezustand-Erre-
gerstrom erzeugt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die elekiromagneti-
sche Erregung des magnetischen Kreises durch
Ansteuerung einer der beiden Erregerspulen (4; 5)
mit einem pulsweitenmodulierten Ruhezustand-
Erregerstrom erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Tastverhdltnis flr die Ansteue-
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rung einer der beiden Erregerspulen (4; 5) in
Abhangigkeit von der auf die Relaisanordnung ein-
wirkenden &uBeren Beschleunigung und/oder der
Masse des labil gelagerten Ankers (9) und/oder der
Kontaktkraft zwischen den Kontakten (1, 2; 3; 12,
13) des Kontakisatzes vorgegeben wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7 zum
Betrieb einer Relaisanordnung mit einem durch den
labil gelagerten Anker (9) betatigbaren Kontakisatz
aus zwei Arbeitskontakten (12, 13), zwei Wechsel-
kontakten (1, 2), einem gemeinsamen Ruhekontakt
(3) sowie aus zwei Kontaktfedern (10, 11).

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 die Ansteuerung einer der beiden
Erregerspulen (4; 5) in Abhangigkeit von der Kon-
taktkraft zwischen dem gemeinsamen Ruhekontakt
(3) und den beiden Wechselkontakten (1, 2) vorge-
nommen wird.
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