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(54) Bremsenansteuerungsschaltung für eine elektromagnetisch betätigbare Bremse und 
Antriebsmodul

(57) Bei einer Bremsenansteuerungsschaltung (4)
mit einem ersten Paar von Anschlusspunkten (5, 6), an
welchen eine erste Ankerinduktivität (7) einer elektroma-
gnetisch betätigbaren Bremse (3) zur Vervollständigung
eines ersten Betätigungsstrompfades (8) der Bremsen-
ansteuerungsschaltung (4) anschließbar oder ange-
schlossen ist, wobei der erste Betätigungsstrompfad (8)

aus einer Gleichrichterbrücke (9) versorgt ist und ein er-
stes elektronisches Ventil (11) zum Abschalten der er-
sten Ankerinduktivität (7) aufweist, wird vorgeschlagen,
in einem ersten Freilaufpfad (12), über welchen eine ge-
speicherte Energie der ersten Ankerinduktivität (7) ab-
baubar ist, eine erste Diode (13) und einen elektroni-
schen Schalter (14) anzuordnen (Fig. 1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Bremsenansteue-
rungsschaltung für eine elektromagnetisch betätigbare
Bremse, insbesondere für eine Seilaufzugsbremse, mit
einem ersten Paar von Anschlusspunkten, an welchen
eine erste Ankerinduktivität der Bremse zur Bildung eines
ersten Betätigungsstrompfades anschließbar oder ange-
schlossen ist, mit einer Gleichrichterbrücke, die den er-
sten Betätigungsstrompfad versorgt, mit einem ersten
elektronischen Ventil, welches in dem ersten Betäti-
gungsstrompfad angeordnet ist und mit welchem die er-
ste Ankerinduktivität zwischen einem bestromten Zu-
stand und einem unbestromten Zustand schaltbar ist,
und mit einem zwischen den Anschlusspunkten des er-
sten Pfades ausgebildeten Freilaufpfad, in welchem eine
erste Diode in Sperrrichtung in Bezug auf eine von der
Gleichrichterbrücke bereitgestellte gleichgerichtete
Spannung angeordnet ist und mit welchem eine in der
ersten Ankerinduktivität gespeicherte Energie bei geöff-
netem ersten elektronischen Ventil abbaubar ist.
[0002] Eine derartige Bremsenansteuerungsschal-
tung ist bekannt aus der US 5 153 389 A, wobei die erste
Diode miteinem Ohm’schen Widerstand in Parallelschal-
tung zu einer Ankerinduktivität angeordnet ist, um nach
einer Abschaltung der Ankerinduktivität die gespeicherte
Energie möglichst schnell abzubauen.
[0003] Durch entsprechende Dimensionierung des
Widerstands kann ein schnelles Einfallen der Bremse
erreicht werden, wodurch sich bei einer Notabschaltung
kurze Bremswege ergeben. Ein schnelles Einfallen einer
Bremse ist jedoch häufig mit einer starken Geräuschent-
wicklung verbunden, die im Normalbetrieb als störend
empfunden wird.
[0004] Die Erfindung betrifft weiter ein Antriebsmodul,
insbesondere für einen Seilaufzug, mit einer elektroma-
gnetisch betätigbaren Bremse.
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Antriebsmodul zu schaffen, bei welchem die Geräusch-
entwicklung möglichst gering ist.
[0006] Zur Lösung dieser Aufgabe ist bei einer Brem-
senansteuerungsschaltung der eingangs beschriebenen
Art erfindungsgemäß vorgesehen, dass in dem ersten
Freilaufpfad mindestens ein elektronischer Schalter an-
geordnet ist. Von Vorteil ist dabei, dass mit dem elektro-
nischen Schalter wählbar ist, ob der erste Freilaufpfad
zum Energieabbau der Ankerinduktivität bereitstehen
soll oder nicht. Der erste Freilaufpfad ist somit beispiels-
weise nur im Normalbetrieb bereitstellbar und kann für
schnellere Notabschaltungen unterbrochen werden.
Dies verringert die Geräuschentwicklung im Normalbe-
trieb beträchtlich.
[0007] Besonders günstig ist es dabei, wenn die erste
Diode im ersten Freilaufpfad den größten Innenwider-
stand bildet. Auf diese Weise kann erreicht werden, dass
in dem ersten Freilaufpfad möglichst geringe Ohm’sche
Verluste auftreten, wodurch ein elektromagnetisches
Feld der Ankerinduktivität möglichst langsam abbaubar

ist und abgebaut wird. Hierdurch lässt sich ein langsames
Einfallen der Bremse erreichen, aus welchem eine mög-
lichst geringe Geräuschentwicklung resultiert.
[0008] Bei einer Ausgestaltung der Erfindung kann
vorgesehen sein, dass ein zweites Paar von Anschlus-
spunkten ausgebildet ist, an welchen eine zweite Anker-
induktivität der Bremse zur Bildung eines zweiten Betä-
tigungsstrompfades anschließbar oder angeschlossen
ist, wobei der zweite Betätigungsstrompfad aus der
Gleichrichterbrücke versorgt ist, dass ein zweites elek-
tronisches Ventil ausgebildet ist, welches in dem zweiten
Betätigungsstrompfad angeordnet ist und mit welchem
die zweite Ankerinduktivität zwischen einem bestromten
Zustand und einem unbestromten Zustand schaltbar ist,
dass zwischen den Anschlusspunkten des zweiten Paa-
res ein zweiter Freilaufpfad ausgebildet ist, in welchem
eine zweite Diode in Sperrrichtung in Bezug auf die von
der Gleichrichterbrücke bereitgestellte gleichgerichtete
Spannung angeordnet ist und mit welchem eine in der
zweiten Ankerinduktivität gespeicherte Energie bei ge-
öffnetem zweiten elektronischen Ventil abbaubar ist, und
dass der zweite Freilaufpfad auftrennbar eingerichtet ist.
Von Vorteil ist dabei, dass die Erfindung auch bei Brem-
sen mit getrennt ansteuerbaren Bremsschuhen und/oder
bei zwei separat und somit beispielsweise auch zeitlich
versetzt ansteuerbaren Bremsen einsetzbar ist.
[0009] Bevorzugt ist der elektronische Schalter von
dem ersten elektronischen Ventil und/oder dem zweiten
elektronischen  Ventil separat ausgebildet.
[0010] Bei einer Ausgestaltung der Erfindung kann
vorgesehen sein, dass eine Ansteuereinheit zum gegen-
einander zeitversetzten Schalten des ersten elektroni-
schen Ventils und des zweiten elektronischen Ventils ein-
gerichtet ist.
[0011] Bei einer Ausgestaltung der Erfindung kann
vorgesehen sein, dass der zweite Freilaufpfad durch den
elektronischen Schalter verläuft. Somit können der erste
Freilaufpfad und der zweite Freilaufpfad gleichzeitig
durch einen Schaltvorgang getrennt oder freigegeben
werden. Dies ist besonders günstig, wenn der elektroni-
sche Schalter bei einer Notabschaltung verwendbar ist
und verwendet wird.
[0012] Bei einer Ausgestaltung der Erfindung kann
vorgesehen sein, dass der erste Betätigungsstrompfad
und der zweite Betätigungsstrompfad mit dem elektroni-
schen Schalter gleichzeitig auftrennbar sind. Von Vorteil
ist dabei, dass mit dem elektronischen Schalter zusätz-
lich eine Bestromung der Ankerinduktivitäten abschalt-
bar ist. Mit dem elektronischen Schalter ist somit eine
Doppelfunktion erreichbar, nämlich das Abschalten der
Ankerinduktivitäten einerseits und das Auftrennen der
Freilaufpfade zum schnellen Einfallen der Bremse nach
der Abschaltung andererseits. Somit ist der elektroni-
sche Schalter besonders gut für eine Notbremsung ein-
setzbar, da in diesem Fall beide Effekte benötigt werden.
[0013] Bei einer Ausgestaltung der Erfindung kann
vorgesehen sein, dass die anschließbare oder ange-
schlossene erste Ankerinduktivität mit einem in Parallel-
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schaltung zu ihr angeordneten dissipativen Bauelement
ausgerüstet ist. Beispielsweise kann das dissipative
Bauelement durch einen Varistor gebildet sein. Von Vor-
teil ist dabei, dass eine zusätzliche Möglichkeit  zum Ab-
bau der in der ersten Ankerinduktivität gespeicherten En-
ergie bereitgestellt ist. Bevorzugt ist der Innenwiderstand
des dissipativen Bauelements größer als der Innenwi-
derstand des ersten Freilaufpfades. So kann erreicht
werden, dass bei geschlossenem elektronischen Schal-
ter der Strom zum Abbau der in der ersten Ankerinduk-
tivität gespeicherten Energie im Wesentlichen durch den
ersten Freilaufpfad fließt, wodurch die gespeicherte En-
ergie langsam abgebaut wird, während der Strom zum
Abbau der Energie bei geöffnetem elektronischen Schal-
ter durch das dissipative Bauelement fließen muss, wo-
durch die gespeicherte Energie schnell abbaubar ist und
abgebaut wird. Bei geöffnetem elektronischen Schalter
fällt die Bremse somit schneller und lauter ein, als bei
geschlossenem elektronischen Schalter.
[0014] Alternativ oder zusätzlich kann vorgesehen
sein, dass die anschließbare oder angeschlossene zwei-
te Ankerinduktivität mit einem in Parallelschaltung zu ihr
angeordneten dissipativen Bauelement ausgerüstet ist.
Auch hier kann das dissipative Bauelement beispielswei-
se als Varistor ausgebildet sein. Es ergeben sich somit
die bereits zu der ersten Ankerinduktivität zuvor be-
schriebenen Vorteile eines Umschaltens zwischen ei-
nem schnellen Energieabbau und einem langsamen En-
ergieabbau in der Ankerinduktivität auch für die zweite
Ankerinduktivität.
[0015] Bei einer Ausgestaltung der Erfindung kann
vorgesehen sein, dass ein Schalteingang zum Anschluss
einer Sicherheitskette eines Aufzugs ausgebildet ist und
dass eine Überwachungseinrichtung zur Überwachung
einer Spannung an dem Schalteingang und zum Ab-
schalten einer Versorgungseinrichtung des ersten elek-
tronischen Ventils und/oder des zweiten elektronischen
Ventils bei einem Spannungsabfall unter einen Schwell-
wert eingerichtet ist. Hierbei wird unter einer Sicherheits-
kette  eine Reihenschaltung von sicherheitsgerichteten
Schaltern, beispielsweise eines Aufzugs, verstanden.
Von Vorteil ist dabei, dass ein noch schnelleres Anspre-
chen der Bremsenansteuerungsschaltung bei einer Un-
terbrechung der Sicherheitskette erreichbar ist, indem
die elektronischen Ventile aktiv abschaltbar sind und ab-
geschaltet werden.
[0016] Bei einer Ausgestaltung der Erfindung kann
vorgesehen sein, dass dem elektronischen Schalter eine
Diagnoseeinheit zugeordnet ist, mit der ein Schaltzu-
stand des elektronischen Schalters detektierbar ist. Von
Vorteil ist dabei, dass eine sicherheitsgerichtete Über-
wachung des Schaltzustands des elektronischen Schal-
ters ermöglicht ist.
[0017] Alternativ oder zusätzlich kann vorgesehen
sein, dass dem ersten elektronischen Ventil eine Diagno-
seeinheit zugeordnet ist, mit welcher ein Schaltzustand
des ersten elektronischen Ventils detektierbar ist. Auch
hier ist eine sicherheitsgerichtete Überwachung des

Schaltzustands somit erreichbar oder einrichtbar.
[0018] Alternativ oder zusätzlich kann vorgesehen
sein, dass dem zweiten elektronischen Ventil eine Dia-
gnoseeinheit zugeordnet ist, mit welcher ein Schaltzu-
stand des zweiten elektronischen Ventils detektierbar ist.
Von Vorteil ist dabei, dass eine sicherheitsgerichtete
Überwachung des zweiten elektronischen Ventils ein-
richtbar ist.
[0019] Die erwähnten Diagnoseeinheiten können se-
parat voneinander oder in eine gemeinsame Diagno-
seeinheit integriert ausgebildet sein.
[0020] Bei einer Ausgestaltung der Erfindung kann
vorgesehen sein, dass die Diagnoseeinheit oder die Dia-
gnoseeinheiten des  elektronischen Schalters, des er-
sten elektronischen Ventils und/oder des zweiten elek-
tronischen Ventils jeweils eine Komparatorschaltung auf-
weist/aufweisen. Von Vorteil ist dabei, dass mit der Kom-
paratorschaltung ein Spannungsabfall über dem elektro-
nischen Schalter, dem ersten elektronischen Ventil be-
ziehungsweise dem zweiten elektronischen Ventil ein-
fach überwachbar ist, wodurch der Schaltzustand des
elektronischen Schalters, des ersten elektronischen
Ventils beziehungsweise des zweiten elektronischen
Ventils für eine sicherheitsgerichtete Weiterverarbeitung
einfach erfassbar ist. Es sind somit einzelne oder alle der
genannten elektronischen Schalter, also des elektroni-
schen Schalters und der elektronischen Ventile, über-
wachbar.
[0021] Bei einer Ausgestaltung der Erfindung kann
vorgesehen sein, dass das erste elektronische Ventil
und/oder das zweite elektronische Ventil mit Pulsweiten-
modulation ansteuerbar ist/sind. Von Vorteil ist dabei,
dass mit den elektronischen Ventilen unterschiedliche
Stromstärken in den Betätigungsstrompfaden einstellbar
sind. Dies kann dazu genutzt werden, dass ein niedrige-
rer Haltestrom nach dem Lüften der Bremse eingestellt
ist und verwendet wird, als ein Betätigungsstrom zum
Lüften der Bremse.
[0022] Bei einer Ausgestaltung der Erfindung kann
vorgesehen sein, dass an einer Eingangsseite der
Gleichrichterbrücke ein Schaltrelais angeordnet ist, mit
welchem eine an der Eingangsseite anliegende Wech-
selspannung abschaltbar ist. Von Vorteil ist dabei, dass
eine zusätzliche Möglichkeit, beispielsweise die bereits
erwähnte Möglichkeit, unter Auswerten der Diagnoseein-
heiten, ausgebildet ist, die Bremsenansteuerungsschal-
tung abzuschalten.
[0023] Bei einer Ausgestaltung der Erfindung kann
vorgesehen sein, dass das Schaltrelais von der Diagno-
seeinheit wenigstens eines Elements aus der Gruppe
von elektronischem Schalter, erstem elektronischen
Ventil und zweitem elektronischen Ventil ansteuerbar
eingerichtet ist. Von Vorteil ist dabei, dass bei einer er-
kannten Fehlfunktion eines oder mehrerer der genann-
ten Elemente ein Abschalten der Bremsenansteuerungs-
schaltung durchführbar ist, um ein Einfallen der Bremse
sicher zu erreichen.
[0024] Bei einer Ausgestaltung der Erfindung kann
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vorgesehen sein, dass die Bremsenansteuerungsschal-
tung in ein Gehäuse eines Bremsenansteuerungsmo-
duls integriert ist, wobei die Anschlusspunkte des ersten
Paares und des zweiten Paares als Anschlussklemmen
ausgebildet sind. Von Vorteil ist dabei, dass ein kompak-
tes, universell einsetzbares Bremsenansteuerungsmo-
dul geschaffen ist.
[0025] Bei einer Ausgestaltung der Erfindung kann
vorgesehen sein, dass das erste elektronische Ventil
und/oder das zweite elektronische Ventil als Leistungs-
transistor, beispielsweise als MOSFET oder als IGBT,
ausgebildet ist/sind. Von Vorteil ist dabei, dass große
Ströme zur Betätigung der Ankerinduktivitäten schaltbar
sind.
[0026] Alternativ oder zusätzlich kann vorgesehen
sein, dass der elektronische Schalter als Leistungstran-
sistor, beispielsweise als MOSFET oder als IGBT, aus-
gebildet ist. Somit sind große Halteströme der Ankerin-
duktivitäten abschaltbar.
[0027] Eine Anwendung der beschriebenen Erfindung
von möglicherweise eigenständiger Bedeutung kann ein
Verfahren zur Abschaltung einer Bremse, insbesondere
einer Aufzugsbremse, vorsehen, bei welchem nach ei-
nem Abschalten einer Ankerinduktivität von der Energie-
versorgung eine in der Ankerinduktivität gespeicherte
Energie bei einem erkannten Fehler über ein dissipatives
Bauelement mit einem Innenwiderstand abgebaut wird
und bei welchem im Normalbetrieb die Energie über ei-
nen alternativen oder zusätzlichen Freilaufpfad mit ge-
genüber dem dissipativen Bauelement verringerten In-
nenwiderstand abgebaut wird.
[0028] Zur Lösung der genannten Aufgabe ist erfin-
dungsgemäß bei einem Antriebsmodul der eingangs ge-
nannten Art vorgesehen, dass eine Bremsenansteue-
rungsschaltung erfindungsgemäß ausgebildet ist. Von
Vorteil ist dabei, dass ein Antriebsmodul bereitgestellt
ist, welches eine geringe Geräuschentwicklung an der
Bremse verursacht und welches den hohen sicherheits-
technischen Anforderungen der Aufzugstechnik gerecht
wird.
[0029] Bei einer Ausgestaltung des Antriebsmoduls
kann vorgesehen sein, dass eine Motoransteuerung mit
einer Safe Torque Off-Funktion ausgebildet ist. Hierbei
wird unter einer Safe Torque Off-Funktion eine sicher-
heitsgerichtete Funktion der Motoransteuerung verstan-
den, bei welcher sichergestellt ist, dass eine fehlerhafte
Ansteuerung eines Leistungstransistors der Motorsteue-
rung nicht zur Entwicklung eines Drehmoments an einem
angesteuerten Motor führt.
[0030] Hierbei kann beispielsweise vorgesehen sein,
dass zur Realisierung der Safe Torque Off-Funktion ein
Treiber eines Leistungstransistors eines Frequenzum-
richters der Motoransteuerung abschaltbar ist. Von Vor-
teil ist dabei, dass der Leistungstransistor im Fehlerfall
deaktivierbar ist, so dass selbst ein fehlerhafter Schalt-
zustand keinen Einfluss auf das entwickelte Drehmo-
ment hat.
[0031] Alternativ oder zusätzlich kann vorgesehen

sein, dass eine Eingangsseite einer Leistungsendstufe
eines Frequenzumrichters der Motoransteuerung mit ei-
nem elektronischen Schalter  kurzschließbar ist. Von
Vorteil ist dabei, dass ein selbsttätiges Bremsen eines
angesteuerten Motors im generatorischen Betrieb er-
reichbar ist. Durch die Verwendung eines elektronischen
Schalters sind Schaltgeräusche vermeidbar.
[0032] Die Erfindung wird nun anhand eines Ausfüh-
rungsbeispiels näher beschrieben, ist jedoch nicht auf
dieses Ausführungsbeispiel beschränkt. Weitere Aus-
führungsbeispiele ergeben sich durch Kombination ein-
zelner oder mehrerer Merkmale der Schutzansprüche
untereinander und/oder mit einzelnen oder mehreren
Merkmalen des Ausführungsbeispiels.
[0033] Es zeigt die einzige

Fig. 1 eine stark vereinfachte Prinzipdarstellung einer
erfindungsgemäßen Bremsenansteuerungs-
schaltung und eines erfindungsgemäßen An-
triebsmoduls.

[0034] Ein im Ganzen mit 1 bezeichnetes Antriebsmo-
dul hat ein Bremsenansteuerungsmodul 2 und eine
Bremse 3, welche an das Bremsenansteuerungsmodul
2 anschließbar ist. Von der Bremse 3 sind nur die Teile
schematisch dargestellt, welche zur Beschreibung der
Bremsenansteuerungsschaltung 4 des Bremsenan-
steuerungsmoduls 2 erforderlich sind. Die übrigen Be-
standteile der Bremse 3, welche in an sich bekannter
Weise ausgeführt sind, sind in Fig. 1 zur Vereinfachung
der Darstellung weggelassen.
[0035] Die Bremsenansteuerungsschaltung 4 weist
ein erstes Paar von Anschlusspunkten 5, 6 auf, die in
Fig. 1 als Anschlussklemmen des Bremsenansteue-
rungsmoduls 2 gezeigt sind.
[0036] An den Anschlusspunkten 5 und 6 ist eine erste
Ankerspule als eine erste Ankerinduktivität 7 der Bremse
3 anschließbar und  auch angeschlossen.
[0037] Die erste Ankerinduktivität 7 ist somit an den
Anschlusspunkten 5 und 6 von der Bremsenansteue-
rungsschaltung 4 trennbar. Bei weiteren Ausführungs-
beispielen kann die erste Ankerinduktivität 7 von der
Bremsenansteuerungsschaltung 4 umfasst sein.
[0038] Durch die angeschlossene erste Ankerindukti-
vität 7 wird ein erster Betätigungsstrompfad 8, welcher
im Übrigen in der Bremsenansteuerungsschaltung 4
ausgebildet ist, vervollständigt und gebildet.
[0039] Der erste Betätigungsstrompfad 8 wird mit einer
gleichgerichteten Spannung aus einer Gleichrichterbrück-
e 9 (V1) versorgt.
[0040] Die Gleichrichterbrücke 9 ist aus einem Netz 10
mit einer Wechselspannung gespeist.
[0041] In den ersten Betätigungsstrompfad 8 ist ein er-
stes elektronisches Ventil 11 (S5) angeordnet. Das erste
elektronische Ventil 11 ist als IGBT oder als MOSFET
ausgebildet.
[0042] Mit dem ersten elektronischen Ventil 11 ist die
erste Ankerinduktivität 7 zwischen einem bestromten Zu-
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stand und einem unbestromten Zustand schaltbar. Im
bestromten Zustand ist ein von der ersten Ankerindukti-
vität 7 verstellbarer Bremsschuh 22 der Bremse 3 gelüf-
tet. Im unbestromten Zustand ist dieser Bremsschuh 22
eingefallen, sobald die in der ersten Ankerinduktivität 7
gespeicherte Energie abgebaut ist.
[0043] Um diese Energie abzubauen, ist in der Brem-
senansteuerungsschaltung 4 zwischen den Anschlus-
spunkten 5 und 6 des ersten Paares von Anschlusspunk-
ten ein erster Freilaufpfad 12 ausgebildet. In dem ersten
Freilaufpfad 12 ist eine erste Diode 13 (D2) angeordnet
ist.
[0044] Die erste Diode 13 ist bezüglich der gleichge-
richteten Spannung, die von der Gleichrichterbrücke 9
bereitgestellt ist, in Sperrrichtung angeordnet. Bei einer
Bestromung der ersten Ankerinduktivität 7 durch die
Gleichrichterbrücke 9 fließt daher kein Strom durch die
erste Diode 13.
[0045] Wird jedoch das elektronische Ventil 11 geöff-
net, so fließt ein Strom zum vergleichsweise langsamen
Abbau der elektromagnetischen Energie, die in der er-
sten Ankerinduktivität 7 gespeichert ist, über den ersten
Freilaufpfad 12 und durch die erste Diode 13.
[0046] In dem ersten Freilaufpfad 12 ist ein elektroni-
scher Schalter 14 (S2) angeordnet. Auch das elektroni-
sche Trennventil 14 ist als IGBT oder als MOSFET aus-
gebildet.
[0047] Ein Energieabbau der in der ersten Ankerinduk-
tivität 7 gespeicherten Energie über den ersten Freilauf-
pfad 12 ist nur bei geschlossenem elektronischem Schal-
ter 14 freigegeben.
[0048] In der Bremsenansteuerungsschaltung 4 ist ein
zweites Paar von Anschlusspunkten 15 und 16 ausge-
bildet, an welchen eine zweite Ankerspule als eine zweite
Ankerinduktivität 17 anschließbar und in Fig. 1 auch an-
geschlossen ist.
[0049] Mit der zweiten Ankerinduktivität 17 der Bremse
3 ist ein zweiter Bremsschuh 23 der Bremse 3 verstellbar.
[0050] Die Bremsschuhe 22 und 23 können zu dersel-
ben Bremse 3 oder zu verschiedenen Bremsen gehören.
[0051] Auch die Anschlusspunkte 15 und 16 des zwei-
ten Paars von Anschlusspunkten sind als Anschlus-
sklemmen des Bremsenansteuerungsmoduls 2 ausge-
bildet.
[0052] In der Bremsenansteuerungsschaltung 4 ist ein
zweiter Betätigungsstrompfad 18 ausgebildet, welcher
abschnittsweise gemeinsam mit dem ersten Betäti-
gungsstrompfad 8 verläuft.
[0053] Die zweite Ankerinduktivität 17 vervollständigt
diesen zweiten Betätigungsstrompfad 18.
[0054] In dem zweiten Betätigungsstrompfad 18 ist ein
zweites elektronisches Ventil 19 (S4) angeordnet. Auch
das zweite elektronische Ventil 19 ist als IGBT oder als
MOSFET ausgebildet.
[0055] Mit dem zweiten elektronischen Ventil 19 ist die
zweite Ankerinduktivität 17 zwischen einem bestromten
und einem unbestromten, also stromlosen Zustand
schaltbar.

[0056] Der zweite Betätigungsstrompfad 18 ist eben-
falls aus der Gleichrichterbrücke 9 versorgt.
[0057] Zwischen den Anschlusspunkten 15 und 16 des
zweiten Paars von Anschlusspunkten ist ein zweiter Frei-
laufpfad 20 ausgebildet, welcher abschnittsweise ge-
meinsam mit dem ersten Freilaufpfad 12 verläuft.
[0058] Über den zweiten Freilaufpfad 20 ist eine En-
ergie, die in der zweiten Ankerinduktivität 17 gespeichert
ist, abbaubar.
[0059] In dem zweiten Freilaufpfad 20 ist eine zweite
Diode 21 (D1) in Sperrrichtung in Bezug auf die von der
Gleichrichterbrücke 9 bereitgestellte Spannung ange-
ordnet, um einen Stromfluss  bei bestromter zweiter An-
kerinduktivität 17, also bei geöffnetem zweiten elektro-
nischen Ventil 19, zu verhindern.
[0060] Die Energie in der zweiten Ankerinduktivität 17
ist nur dann über den zweiten Freilaufpfad 20 abbaubar,
wenn der elektronische Schalter 14 geschlossen ist.
[0061] Der erste Bremsschuh 22 der Bremse 3 fällt nur
ein, wenn das erste elektronische Ventil 11 geöffnet ist
und wenn die in der ersten Ankerinduktivität 7 gespei-
cherte Energie abgebaut ist.
[0062] Ebenso fällt der zweite Bremsschuh 23 der
Bremse 3 nur ein, wenn das zweite elektronische Ventil
19 geöffnet ist und wenn die Energie der zweiten Anker-
induktivität 17 abgebaut ist.
[0063] Um zu erreichen, dass der erste Bremsschuh
22 zu einem anderen Zeitpunkt einfällt als der zweite
Bremsschuh 23, ist eine Ansteuereinheit 24 (N2) ausge-
bildet.
[0064] Die Ansteuereinheit 24 ist so eingerichtet, dass
das erste elektronische Ventil 11 zeitversetzt zu dem
zweiten elektronischen Ventil 19 geschaltet werden kann
und schaltbar ist. Das erste elektronische Ventil 11 und
das zweite elektronische Ventil 19 können auch gleich-
zeitig geschaltet werden.
[0065] Dem ersten Bremsschuh 22 ist ein erster Frei-
gabeeingang 25 zugeordnet, über welchen der erste
Bremsschuh 22 freigebbar ist.
[0066] Der zweite Bremsschuh 23 ist über einen zwei-
ten Freigabeeingang 26 freigebbar.
[0067] Aus Fig. 1 ist ersichtlich, dass der erste Frei-
laufpfad 12  und der zweite Freilaufpfad 20 beide durch
den elektronischen Schalter 14 verlaufen. Mit dem elek-
tronischen Schalter 14 sind daher der erste Freilaufpfad
12 und der zweite Freilaufpfad 20 gleichzeitig auftrenn-
bar.
[0068] Aus Fig. 1 ist weiter ersichtlich, dass der elek-
tronische Schalter 14 eine Doppelfunktion hat. Denn mit
dem elektronischen Schalter 14 sind zusätzlich der erste
Betätigungsstrompfad 8 und der zweite Betätigungs-
strompfad 18 gleichzeitig auftrennbar. Dies wird dadurch
erreicht, dass der erste Betätigungsstrompfad 8, der
zweite Betätigungsstrompfad 18, der erste Freilaufpfad
12 und der zweite Freilaufpfad 20 in einem Abschnitt, in
welchem der elektronische Schalter 14 angeordnet ist,
gemeinsam geführt sind.
[0069] Die erste Ankerinduktivität 7 ist mit einem ersten
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dissipativen Bauelement 27 (R1) ausgerüstet, welches
in Parallelschaltung zu der ersten Ankerinduktivität 7 an-
geordnet ist.
[0070] Sobald der erste Freilaufpfad 12 gesperrt ist,
indem der elektronische Schalter 14 geöffnet ist, muss
der Abbau der Energie der ersten Ankerinduktivität 7
über das erste dissipative Bauelement 27 erfolgen.
[0071] Das erste dissipative Bauelement 27 weist ei-
nen Innenwiderstand auf, welcher größer ist als der In-
nenwiderstand des ersten Freilaufpfades 12.
[0072] Daher fließt zum einen nur ein geringer oder
gar kein Strom über das erste dissipative Bauelement
27, wenn der erste Freilaufpfad 12 geschlossen ist, und
zum anderen wird die gespeicherte Energie der Anker-
induktivität 7 über das erste dissipative Bauelement 27
bei geöffnetem Schalter 14 schneller abgebaut.
[0073] Das erste dissipative Bauelement 27 ist als Va-
ristor ausgebildet. Die Verwendung eines Varistors hat
den Vorteil, dass zum einen kein Strom bei einer Bestro-
mung der ersten Ankerinduktivität 7 über das erste dis-
sipative Bauelement 27 fließt und dass zum anderen kein
Strom über das erste dissipative Bauelement 27 bei un-
bestromter Ankerinduktivität 7 zum Energieabbau fließt,
solange der elektronische Schalter 14 geschlossen ist.
Zudem bildet das dissipative Bauelement 27, also hier
der Varistor R1, einen Schutz der Wicklung der ersten
Ankerinduktivität 7 sowie des ersten elektronischen Ven-
tils 11, also des Leistungshalbleiters S5, und des elek-
tronischen Trennventils 14, also des Leistungshalbleiters
S2, gegen Überspannung.
[0074] In Parallelschaltung zu der zweiten Ankerinduk-
tivität 7 ist die Bremse 3 mit einem zweiten dissipativen
Bauelement 28 (R2) ausgerüstet.
[0075] Das zweite dissipative Bauelement 28 ermög-
licht einen schnellen Energieabbau der gespeicherten
Energie der zweiten Ankerinduktivität 17 bei geöffnetem
Schalter 14 in der bereits zur ersten Ankerinduktivität 7
beschriebenen Weise. Das zweite dissipative Bauele-
ment 28 ist identisch zu dem ersten dissipativen Bauele-
ment 27 oder zumindest ebenfalls als Varistor ausgebil-
det.
[0076] Das Bremsenansteuerungsmodul 2 und die
Bremsenansteuerungsschaltung 4 weisen einen
Schalteingang 29 auf, über welchen eine Sicherheitsket-
te 30 eines Aufzugs anschließbar ist und in Fig. 1 ange-
schlossen ist.
[0077] Die Sicherheitskette 30 weist in an sich bekann-
ter Weise mehrere hier nicht weiter dargestellte Sicher-
heitsschalter  eines Aufzugs auf.
[0078] Eine Überwachungseinrichtung 31 (N1) ist zur
Überwachung der an dem Schalteingang 29 anliegenden
Spannung eingerichtet. Sobald ein Abfall dieser Span-
nung unter einen vorgegebenen Schwellwert mit der
Überwachungseinrichtung 31 detektiert wird, werden
nicht Versorgungseinrichtungen 35 des ersten elektroni-
schen Ventils 11, des zweiten elektronischen Ventils 19
und des elektronischen Schalters 14 abgeschaltet. Diese
Versorgungseinrichtungen 35 umfassen in an sich be-

kannter Weise Treiber von Leistungstransistoren, wel-
che durch die Abschaltung deaktiviert werden.
[0079] Durch diese Abschaltung wird ein schnelles
Einfallen der Bremsschuhe 22, 23 erzwungen.
[0080] Dem elektronischen Schalter 14, dem ersten
elektronischen Ventil 11 und dem zweiten elektronischen
Ventil 19, also den elektronischen Schaltelementen, ist
jeweils eine Diagnoseeinheit 34 zugeordnet, mit welcher
jeweils die Spannung über dem betreffenden Schaltele-
ment mit einem Komparator erfassbar ist.
[0081] Der Komparator detektiert daher den Schaltzu-
stand des betreffenden elektronischen Schaltelements.
[0082] Auf der Wechselspannungsseite der Gleich-
richterbrücke 9 ist ein Schaltrelais 33 angeordnet, mit
welchem die Wechselspannung des Netzes 10 an einer
Eingangsseite 32 von der Gleichrichterbrücke 9 trennbar
ist.
[0083] Die erwähnten Diagnoseeinheiten 34 des elek-
tronischen Schalters 14, des ersten elektronischen Ven-
tils 11 und des zweiten elektronischen Ventils 19 steuern
das erwähnte Schaltrelais  an, um im Fehlerfall das Netz
10 von der Gleichrichterbrücke 9 zu trennen.
[0084] Die Ansteuereinheit 24 ist zur Ansteuerung des
ersten elektronischen Ventils 11 und des zweiten elek-
tronischen Ventils 19 mit Pulsweitenmodulation einge-
richtet. Hierbei ist die Pulsweitenmodulation so gesteu-
ert, dass bei einem Einschaltvorgang des ersten elektro-
nischen Ventils 11 und/oder des zweiten elektronischen
Ventils 19 zunächst ein höherer Stromfluss als Betäti-
gungsstrom durch das jeweilige elektronische Ventil 11,
19 erzeugt wird. Später, wenn die Bremsschuhe 22 be-
ziehungsweise 23 gelüftet sind und nur noch gehalten
werden müssen, wird dagegen ein verminderter Strom-
fluss als Haltestrom durch die Betätigungsstrompfade 8,
18 erzeugt.
[0085] Das Antriebsmodul 1 weist weiter eine nicht
weiter dargestellte Motorsteuerung auf, mit welcher eine
Safe Torque Off-Funktion realisiert ist. Hierzu sind die
Treiber der Leistungstransistoren eines Frequenzum-
richters der Motoransteuerung im Fehlerfall abschaltbar.
Zum Bremsen des angesteuerten Motors im generatori-
schen Betrieb ist zusätzlich eine Eingangsseite der Lei-
stungsendstufe mit einem elektronischen Schalter kurz-
schließbar, um die Wicklungen des angesteuerten Mo-
tors kurz zu schließen.
[0086] Bei der Bremsenansteuerungsschaltung 4 mit
einem ersten Paar von Anschlusspunkten 5, 6, an wel-
chen eine erste Ankerinduktivität 7 einer elektromagne-
tisch betätigbaren Bremse 3 zur Vervollständigung eines
ersten Betätigungsstrompfades 8 der Bremsenansteue-
rungsschaltung 4 anschließbar oder angeschlossen ist,
wobei der erste Betätigungsstrompfad 8 aus einer
Gleichrichterbrücke 9 versorgt ist und ein erstes elektro-
nisches Ventil 11 zum Abschalten der ersten Ankerin-
duktivität 7  aufweist, wird vorgeschlagen, in einem er-
sten Freilaufpfad 12, über welchen eine gespeicherte En-
ergie der ersten Ankerinduktivität 7 abbaubar ist, eine
erste Diode 13 und einen elektronischen Schalter 14 an-
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zuordnen.

Patentansprüche

1. Bremsenansteuerungsschaltung (4) für eine elektro-
magnetisch betätigbare Bremse (3), insbesondere
für eine Seilaufzugsbremse, mit einem ersten Paar
von Anschlusspunkten (5, 6), an welchen eine erste
Ankerinduktivität (7) der Bremse (3) zur Bildung ei-
nes ersten Betätigungsstrompfades (8)
anschließbar oder angeschlossen ist, mit einer
Gleichrichterbrücke (9), die den ersten Betätigungs-
strompfad (8) versorgt, mit einem ersten elektroni-
schen Ventil (11), welches in dem ersten Betäti-
gungsstrompfad (8) angeordnet ist und mit welchem
die erste Ankerinduktivität (7) zwischen einem be-
stromten Zustand und einem unbestromten Zustand
schaltbar ist, und mit einem zwischen den Anschlus-
spunkten (5, 6) des ersten Paares ausgebildeten er-
sten Freilaufpfad (12), in welchem eine erste Diode
(13) in Sperrrichtung in Bezug auf eine von der
Gleichrichterbrücke (9) bereitgestellte gleichgerich-
tete Spannung angeordnet ist und mit welchem eine
in der ersten Ankerinduktivität (7) gespeicherte En-
ergie bei geöffnetem ersten elektronischen Ventil
(11) abbaubar ist, dadurch gekennzeichnet, dass
in dem ersten Freilaufpfad (12) mindestens ein elek-
tronischer Schalter (14) angeordnet ist.

2. Bremsenansteuerungsschaltung (4) nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass ein zweites Paar
von Anschlusspunkten (15, 16) ausgebildet ist, an
welchen eine zweite Ankerinduktivität (17) der Brem-
se (3) zur Bildung eines zweiten Betätigungsstrom-
pfades (18) anschließbar oder angeschlossen ist,
wobei der zweite Betätigungsstrompfad (18) aus der
Gleichrichterbrücke (9) versorgt ist, dass ein zweites
elektronisches Ventil (19) ausgebildet ist, welches
in dem zweiten Betätigungsstrompfad  (18) ange-
ordnet ist und mit welchem die zweite Ankerindukti-
vität (17) zwischen einem bestromten Zustand und
einem unbestromten Zustand schaltbar ist, dass zwi-
schen den Anschlusspunkten (15, 16) des zweiten
Paares ein zweiter Freilaufpfad (20) ausgebildet ist,
in welchem eine zweite Diode (21) in Sperrrichtung
in Bezug auf die von der Gleichrichterbrücke (9) be-
reitgestellte gleichgerichtete Spannung angeordnet
ist und mit welchem eine in der zweiten Ankerinduk-
tivität (17) gespeicherte Energie bei geöffnetem
zweiten elektronischen Ventil (19) abbaubar ist, und
dass der zweite Freilaufpfad (20) auftrennbar einge-
richtet ist.

3. Bremsenansteuerungsschaltung (4) nach Anspruch
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine An-
steuereinheit (24) zum gegeneinander zeitversetz-
ten Schalten des ersten elektronischen Ventils (11)

und des zweiten elektronischen Ventils (19) einge-
richtet ist und/oder dass der zweite Freilaufpfad (20)
durch den elektronischen Schalter (14) verläuft.

4. Bremsenansteuerungsschaltung (4) nach einem der
Ansprüche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Betätigungsstrompfad (8) und der zweite
Betätigungsstrompfad (18) mit dem elektronischen
Schalter (14) gleichzeitig auftrennbar sind und/oder
dass die anschließbare oder angeschlossene erste
(7) und/oder zweite (17) Ankerinduktivität mit einem
in Parallelschaltung zu ihr angeordneten dissipati-
ven Bauelement (27, 28), insbesondere einem Rei-
henschwingkreis oder einem Varistor, ausgerüstet
ist.

5. Bremsenansteuerungsschaltung (4) nach einem der
Ansprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Schalteingang  (29) zum Anschluss einer Sicher-
heitskette eines Aufzugs ausgebildet ist und dass
eine Überwachungseinrichtung (31) zur Überwa-
chung einer Spannung an dem Schalteingang (29)
und zum Abschalten einer Versorgungseinrichtung
(35) des ersten elektronischen Ventils (11) und/oder
des zweiten elektronischen Ventils (19) bei einem
Spannungsabfall unter einen Schwellwert eingerich-
tet ist.

6. Bremsenansteuerungsschaltung (4) nach einem der
Ansprüche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
dem elektronischen Schalter (14) eine Diagnoseein-
heit (34) zugeordnet ist, mit der ein Schaltzustand
des elektronischen Schalters (14) detektierbar ist.

7. Bremsenansteuerungsschaltung (4) nach einem der
Ansprüche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
dem ersten elektronischen Ventil (11) eine Diagno-
seeinheit (34) zugeordnet ist, mit welcher ein Schalt-
zustand des ersten elektronischen Ventils (11) de-
tektierbar ist, und/oder dass dem zweiten elektroni-
schen Ventil (19) eine Diagnoseeinheit (34) zuge-
ordnet ist, mit welcher ein Schaltzustand des zweiten
elektronischen Ventils (19) detektierbar ist.

8. Bremsenansteuerungsschaltung (4) nach einem der
Ansprüche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Diagnoseeinheit(en) (34) des elektronischen
Schalters (14), des ersten elektronischen Ventils
(11) und/oder des zweiten elektronischen Ventils
(19) jeweils eine Komparatorschaltung aufweist/auf-
weisen.

9. Bremsenansteuerungsschaltung (4) nach einem der
Ansprüche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
das erste  elektronische Ventil (11) und/oder das
zweite elektronische Ventil (19) mit Pulsweitenmo-
dulation ansteuerbar ist/sind.
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10. Bremsenansteuerungsschaltung (4) nach einem der
Ansprüche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
an einer Eingangsseite (32) der Gleichrichterbrücke
(9) ein Schaltrelais (33) angeordnet ist, mit welchem
eine an der Eingangsseite (32) anliegende Wech-
selspannung abschaltbar ist, und/oder dass das
Schaltrelais (33) von der Diagnoseeinheit (34) we-
nigstens eines Elements aus der Gruppe von elek-
tronischem Schalter (14), erstem elektronischen
Ventil (11) und zweitem elektronischen Ventil (19)
ansteuerbar eingerichtet ist.

11. Antriebsmodul (1), insbesondere für einen Seilauf-
zug, mit einer elektromagnetisch betätigbaren Brem-
se (3), dadurch gekennzeichnet, dass eine Brem-
senansteuerungsschaltung (4) nach einem der An-
sprüche 1 bis 10 ausgebildet ist.

12. Antriebsmodul (1) nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Motoransteuerung mit ei-
ner Safe Torque Off-Funktion ausgebildet ist.

13. Antriebsmodul (1) nach Anspruch 11 oder 12, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Realisierung der
Safe Torque Off-Funktion ein Treiber eines Lei-
stungstransistors eines Frequenzumrichters der
Motoransteuerung abschaltbar ist und/oder dass ei-
ne Eingangsseite einer Leistungsendstufe eines
Frequenzumrichters der Motoransteuerung mit ei-
nem elektronischen Schalter kurzschließbar ist.
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