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SCHALTEN EINES ELEKTRISCHEN VERBRAUCHERS

(57)  Eine Schaltanordnung (1) zum geman einer Si-
cherheitsvorschrift sicheren Schalten eines elektrischen
Verbrauchers, umfassend: ein erstes Wechslerrelais
(14), einen ersten Anschluss (2) fir einen ersten Sicher-
heitsschalter, einen zweiten Anschluss (4) fir einen ex-
ternen Wiederanlaufschalter, einen dritten Anschluss (6)
fir einen Aktor, und einen ersten internen Wiederanlauf-
schalter (22), wobei eine erste Erregerspule des ersten
Wechslerrelais (14) derart mit dem ersten Anschluss (2)
und mit dem internen Wiederanlaufschalter (22) verbun-
den ist, dass ein Stromfluss durch die erste Erregerspule
nurdann bewirkt wird, wenn der erste Sicherheitsschalter
in einem vorgegebenen Schaltzustand ist und wenn der

erste interne Wiederanlaufschalter (22) einen Schaltvor-
gang erfahrt, soll sich fiir hdhere Sicherheitsstufen eig-
nen und dabei ohne mechanisch komplexe oder digital-
elektronische Bauteile auskommen. Dazu schaltet ein
Wechselschalter des ersten Wechslerrelais (14), aufden
die erste Erregersspule wirkt, im stromdurchflossenen
Zustand der ersten Erregerspule den dritten Anschluss
(6) fur den Aktor leitend und im stromlosen Zustand der
ersten Erregerspule eine Wirkverbindung zwischen dem
zweiten Anschluss (4) fir den externen Wiederanlauf-
schalter und dem ersten internen Wiederanlaufschalter
(22) leitend.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schaltanordnung
zum gemal einer Sicherheitsvorschrift sicheren Schal-
ten eines elektrischen Verbrauchers, umfassend: ein
erstes Wechslerrelais, einen ersten Anschluss fiir einen
ersten Sicherheitsschalter, einen zweiten Anschluss fir
einen externen Wiederanlaufschalter, einen dritten An-
schluss fir einen Aktor, und einen ersten internen Wie-
deranlaufschalter, wobei eine erste Erregerspule des
ersten Wechslerrelais derart mit dem ersten Anschluss
und mit dem internen Wiederanlaufschalter verbunden
ist, dass ein Stromfluss durch die erste Erregerspule nur
dann bewirkt wird, wenn der erste Sicherheitsschalter in
einem vorgegebenen Schaltzustand ist und wenn der
erste interne Wiederanlaufschalter einen Schaltvorgang
erfahrt.

[0002] Im industriellen Bereich werden Sicherheitsre-
lais verwendet, um elektrische Verbraucher sicher ein-
und auszuschalten, die Gefahrenpotential flir Mensch
und Material bergen. Derartige elektrische Verbraucher
sind z.B. Pressen, Fraswerkzeuge, Brenner etc. Hierzu
wird die Stromversorgung fir den elektrischen Verbrau-
cher Uber Aktoranschllsse des Sicherheitsrelais gesteu-
ert, die zur Erfillung der einschlagigen Sicherheitsvor-
schriften und -zertifizierungen hinsichtlich der funktiona-
len Sicherheit ausgelegt sind (EN ISO 13849, EN/IEC
61508, EN/IEC 61511, EN/IEC 62061 etc.).

[0003] Sicherheitssteuerungen weisen Ublicherweise
eine Anzahl von Anschlissen fiir die Arbeitskontakte ei-
nes Sicherheitsschalters auf. Unter einem Anschluss
wird hierbei jegliche Klemmenanordnung verstanden,
die eine Abfrage des Schaltzustands der Sicherheits-
schalters ermdglicht. Dies kann z.B. auch eine einzelne
Klemme bei definierten Potentialniveaus je Schaltzu-
stand sein, in der Regel werden aber zwei Klemmen vor-
handen sein, die Uber den Sicherheitsschalter miteinan-
der verbunden sind. Der Sicherheitsschalter kann z.B.
ein Not-Aus-Schalter sein, eine Positions- oder Stel-
lungsiiberwachung z.B. einer Schutztiir, eine Licht-
schranke, eine Schaltmatte etc. Der Sicherheitsschalter
hat dabei Ublicherweise eine je nach Anwendung zu be-
stimmende Stellung "sicher", z.B. Lichtschranke nichtun-
terbrochen, d.h. keine Person im Gefahrenbereich, und
eine Stellung "nicht sicher", z.B. Schutztlrposition offen,
d.h. Gefahr. Typischerweise soll die Stromzufuhr zu dem
elektrischen Verbraucher dann unterbrochen werden,
wenn das Sicherheitsschaltelement nicht mehrin der Po-
sition "sicher" ist.

[0004] Die oben genannten Normen definieren in der
Regel bestimmte Stufen (in der EN ISO 13849: Perfor-
mance Level) der Sicherheit, deren Erforderlichkeit je
nach Anwendungsfall bestimmt wird. Dies geschieht mit-
tels einer Bewertung des Risikos anhand von Schaden-
sausmald, Haufigkeit und Aufenthaltsdauer und Méglich-
keit zur Vermeidung der Gefahrdung. Abhangig von der
geforderten Sicherheitsstufe ergeben sich dann fiir das
Sicherheitsrelais entsprechende Anforderungen, um
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diese Stufe zu erfillen. In héheren Stufen ist es dabei
erforderlich, dass das Sicherheitsrelais ein Verschwei-
Ren eines Relaiskontakts beherrschen kann. Dabei soll
nicht nur gewabhrleistet sein, dass trotz des genannten
Fehlers ein sicheres Abschalten des elektrischen Ver-
brauchers erfolgt, sondern dass insbesondere auch ein
Wiedereinschalten des elektrischen Verbrauchers ver-
mieden wird.

[0005] Hierfiir wurden in der Vergangenheit haufig so-
genannte zwangsgefiihrte Relais (auch. Relais mit
zwangsgefuhrten Kontakten) verwendet. Ein zwangsge-
fiihrtes Relais weist einen SchlieRer- und einen Offner-
kontakt auf, die derart mechanisch miteinander verbun-
den sind, dass verhindert wird, dass SchlieRer und Offner
gleichzeitig geschlossen sind. Hierdurch steht ein Kon-
takt fir die eigentliche Schaltfunktion zur Verfiigung,
wahrende der andere Kontakt zur Uberpriifung des
Schaltzustands in Verbindung mit einer geeigneten
Schaltung verwendet werden kann.

[0006] Eine derartiges zwangsgefiihrtes Relais ist
zwar sehr zuverlassig, jedoch technisch vergleichsweise
aufwandig. Es gibt daher Bestrebungen, entsprechend
Uberprifbare Schaltungen auch ohne zwangsgefiihrte
Relais, namlich mit gewdhnlichen Wechslerrelais auszu-
fuhren. Aus der EP 3051554 A1 ist es beispielsweise
bekannt, den Aktoranschluss tUiber zweiin Reihe geschal-
tete Wechslerrelais zu schalten und dabei den jeweils
anderen Pfad der Wechslerrelais abzufragen. In der dort
offenbarten Schaltung wird genau der oben beschriebe-
ne Effekt erzielt, dass namlich ein Wiedereinschalten der
Relais nach Betatigung des "Reset Switch" verhindert
wird, wenn die Abfrage des anderen Pfades der Wechs-
lerrelais feststellt, dass ein Relais verschweilt ist.
[0007] Zwar vermeidet die dort beschriebene Schal-
tung die Verwendung von zwangsgefiihrten Relais, al-
lerdings sind zu ihrer Realisierung Mikrocontroller erfor-
derlich. Die dort beschriebene Schaltung erkauft eine
technische Vereinfachung auf mechanischer Seite somit
mit einer hdheren Komplexitat hinsichtlich der Steue-
rung, namlich durch den Umstieg auf Digitaltechnik.
[0008] Vor diesem Hintergrund ist es Aufgabe der Er-
findung, eine Schaltanordnung der eingangs genannten
Artanzugeben, die sich fiir hdhere Sicherheitsstufen eig-
net und dabei ohne mechanisch komplexe oder digital-
elektronische Bauteile auskommt.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
gelost, dass 1.ein Wechselschalter des ersten Wechs-
lerrelais, auf den die erste Erregersspule wirkt, im strom-
durchflossenen Zustand der ersten Erregerspule den
dritten Anschluss fiir den Aktor leitend schaltet und im
stromlosen Zustand der ersten Erregerspule eine Wirk-
verbindung zwischen dem zweiten Anschluss fiir den ex-
ternen Wiederanlaufschalter und dem ersten internen
Wiederanlaufschalter leitend schaltet.

[0010] Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung
aus, dass ein Entfall technisch komplexer Bauteile wie
zwangsgefuhrter Relais unter gleichzeitigem Verzicht
auf Mikrocontroller nur dadurch erreicht werden kénnte,
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wenn das gewtlinschte Ziel des Aufdeckens eines ver-
schweillten Relais auf anderem Wege als im Stand der
Technik erreicht wiirde. Hierbei wurde erkannt, dass der
Stand der Technik im Wesentlichen stets darauf basiert,
durch Uberpriifung von Schaltwegen ein Verschweilen
des Relais erst einmal zu erkennen, und dannin Reaktion
darauf eine entsprechende sichere Abschaltung einzu-
leiten. In volligem Gegensatz hierzu wurde beim hier be-
schriebenen Konzept das Ziel verfolgt, ein Wiederein-
schalten durch den Wiederanlaufschalter im Falle eines
verschweildten Relais direkt zu unterbinden. Es wurde
erkannt, dass dies mdglich ist, indem Wechslerrelais ver-
wendet werden und der Signalpfad vom externen Wie-
deranlaufschalter Gber den zum Aktor-Schaltpfad alter-
nativen Signalpfad des Wechslerrelais zu schleifen. Ist
das Relais namlich verschweil3t, so bleibt der Aktor-
Schaltpfad geschlossen und der Signalpfad des Wieder-
anlaufschalters bleibt unterbrochen. Ein Wiederanfahren
ist somit unméglich.

[0011] Dies Schaltanordnung umfasst vorteilhafter-
weise weiter: ein zweites Wechslerrelais, welches in Rei-
he mit dem ersten Wechslerrelais geschaltet ist, einen
vierten Anschluss fir einen zweiten Sicherheitsschalter,
einen zweiten internen Wiederanlaufschalter, wobei eine
Erregerspule des zweiten Wechslerrelais derart mit dem
vierten Anschluss und mit dem zweiten internen Wieder-
anlaufschalter verbunden ist, dass ein Stromfluss durch
die Erregerspule nur dann bewirkt wird, wenn der zweite
Sicherheitsschalter in einem vorgegebenen Schaltzu-
stand ist und wenn der interne Wiederanlaufschalter ei-
nen Schaltvorgang erfahrt, wobei ein Wechselschalter
des zweiten Wechslerrelais, auf den die zweite Erreger-
spule wirkt, im stromdurchflossenen Zustand der zweiten
Erregerspule den dritten Anschluss fiir den Aktor leitend
schaltet und im stromlosen Zustand der Erregerspule ei-
ne Wirkverbindung zwischen dem zweiten Anschluss fir
den externen Wiederanlaufschalter und dem zweiten in-
ternen Wiederanlaufschalter leitend schaltet. Mit ande-
ren Worten: Die Schaltanordnung umfasst einen zwei-
ten, zum ersten Sicherheitskreis redundanten Sicher-
heitskreis mit eigenem Sicherheitsschalter und eigenem
Schaltrelais. Hierdurch wird bei Auslésung der Sicher-
heitsschalter auch bei Verschweilen eines Relais in be-
sonders einfacher Weise sichergestellt, dass durch die
Abschaltung des anderen Relais der Stromfluss am Ak-
tor-Anschluss aufjeden Fall unterbrochen wird. Dadurch,
dass beide Relais den den Signalpfad zu beiden internen
Wiederanlaufschaltern unterbrechen, ist gewahrleistet,
dass durch das verschweildte Relais und den damit un-
terbrochenen Signalpfad keine der beiden Erregerspulen
wieder anziehen kann, da ein Driicken des externen Wie-
deranlaufschalters ohne Wirkung bleibt.

[0012] In Vvorteilhafter Ausgestaltung weisen die
Wechslerrelais jeweils eine Eingangsklemme, eine Ar-
beitsausgangsklemme und eine Ruheausgangsklemme
auf, wobei die Wechslerrelais so ausgebildet sind, dass
im stromdurchflossenen Zustand der jeweiligen Erreger-
spule ein Strompfad von der jeweiligen Eingangsklemme
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zur Arbeitsausgangsklemme leitend geschaltet wird und
im stromlosen Zustand der jeweiligen Erregerspule ein
Strompfad von der jeweiligen Eingangsklemme zur Ru-
heausgangsklemme leitend geschaltet wird.

[0013] In noch weiterer vorteilhafter Ausgestaltung
sind die Wechslerrelais dabei an ihren jeweiligen Ein-
gangsklemmen miteinander verbunden, und die jeweili-
gen Arbeitsausgangsklemmen sind in einen Strompfad
des dritten Anschlusses fiir den Aktor geschaltet, und die
jeweiligen Ruheausgangsklemmen sind in einen Strom-
pfad der Wirkverbindung zwischen dem zweiten An-
schluss fir den externen Wiederanlaufschalter, sowie
dem ersten und dem zweiten internen Wiederanlauf-
schalter geschaltet.

[0014] Eine derartige Verschaltung zweier Wechsler-
relais ermdglicht eine technisch besonders einfache und
gleichzeitig sichere redundante Schaltung eines Aktor-
anschlusses mittels gewdhnlicher, d.h. nicht zwangsge-
fuhrter Wechslerrelais.

[0015] Die beschriebene Unterbrechung des Signal-
pfads vom externen Wiederanlaufschalter ist hinsichtlich
ihrer Wirkung auf beide Sicherheitskreis besonders ein-
fach dadurch zu gewahrleisten, dass vorteilhafterweise
der erste und der zweite interne Wiederanlaufschalter
steuerseitig in Reihe geschaltet sind. Dadurch unterbin-
det eine Unterbrechung automatisch eine Signalisierung
zu beiden internen Wiederanlaufschaltern.

[0016] In ganz besonders vorteilhafter Ausgestaltung
umfasst die Wirkverbindung zwischen externem Wieder-
anlaufschalter und dem ersten und zweiten internen Wie-
deranlaufschalter einen Rickflihrkreis, in dem die beiden
Wechslerrelais, der erste und zweite interne Wiederan-
laufschalter steuerseitig und eine Stromquelle in Reihe
geschaltet sind, wobei die Stromquelle steuerseitig mit
dem zweiten Anschluss fiir den externen Wiederanlauf-
schalterverbundenist. Eine derartige Ausgestaltung ver-
eint alle oben beschriebenen Vorteile in besonders ein-
facher Weise: Es wird ein Rickfluhrkreis geschaffen, der
beide internen Wiederanlaufschalter speist, durch eine
Betatigung des externen Wiederanlaufschalters getrie-
ben wird, und in den beide Wechslerrelais in Reihe ge-
schaltet sind. Ein Verschweil3en nur eines der beiden
Wechslerrelais flihrt daher zur Unterbrechung des Riick-
fuhrkreises und einer Unterbindung des Wiederanlau-
fens.

[0017] Vorteilhafterweise sind hierbei bei der der erste
und/oder der zweite interne Wiederanlaufschalter derart
ausgebildet, dass Steuer- und Schaltseite jeweils galva-
nisch getrennt sind. Besonders vorteilhaft sind der erste
und/oder der zweite interne Wiederanlaufschalter als
Optokoppler ausgebildet. Im oben beschriebenen Riick-
fuhrkreis kann es namlich durch die Verwendung der
Wechslerrelais im Falle des Festschweilens dazu kom-
men, dass die Betriebsspannung des Aktors inden Riick-
fuhrkreis der Wirkverbindung zwischen externem und in-
ternen Wiederanlaufschaltern eingespeist wird. Aus die-
sem Grund sind die Sicherheitskreise galvanisch ge-
trennt vom Ruckfiihr- und dem Ausgangskreis ausge-
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fuhrt. Die galvanische Trennung dient der elektrischen
Sicherheit und soll die Elektronik der Sicherheitskreise
vor Beschadigung schitzen.

[0018] Aus dem gleichen Grund ist vorteilhafterweise
der zweite Anschluss fir den externen Wiederanlauf-
schalter auch von dem Ruckfiihrkreis galvanisch ge-
trennt. Hierdurch wird eine Beaufschlagung der Klem-
men des externen Wiederanlaufschalters mit der hohen
Spannung vermieden.

[0019] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der
Schaltanordnung ist jeder Erregerspule jeweils ein Kon-
densator und ein Ladeschalter zugeordnet, wobei der
jeweils der Erregerspule zugeordnete interne Wiederan-
laufschalter derart im Ladekreis des jeweiligen Konden-
sators angeordnet ist, dass der Kondensator bei Betati-
gung des internen Wiederanlaufschalters geladen wird,
und wobei der jeweilige Ladeschalter zwischen dem je-
weiligen Kondensator und der jeweiligen Erregerspule
zum Laden der Erregerspule angeordnet und derart aus-
gebildet ist, dass er wahrend einer Betatigung des jewei-
ligen internen Wiederanlaufschalters gedffnet und wah-
rend einer Nicht-Betatigung des jeweiligen internen Wie-
deranlaufschalters geschlossen ist. Durch die oben be-
schriebene Ausgestaltung wird wiederum ohne Mikro-
controller erreicht, dass die Funktion des Wiederanlauf-
schaltersin geeigneter Weise realisiert werden kann. Ins-
bondere wird erreicht, dass nicht eine beliebig kurze Be-
tatigung des Wiederanlaufschalters fir einen
Wiederanlauf genligt - der Kondensator muss zunachst
aufgeladen werden, so dass die gespeicherte Spannung
ausreicht, um Giber den Ladeschalter nach dem Beenden
der Betadtigung des Wiederanlaufschalters gentigend
Strom bereitzustellen, dass die Erregerspule anzieht.
[0020] Vorteilhaft weist das Wechslerrelais der jewei-
ligen Erregerspule eine Selbsthaltefunktion auf. Dadurch
wird auf einfache Weise gewahrleistet, dass der kurze
Stromimpuls durch das Entladen des Kondensators dazu
fuhrt, dass die Erregerspule dauerhaft von Strom durch-
flossen wird. Hierfur sind schalttechnisch verschiedene
Alternativen moglich. Beispielsweise konnte das Wechs-
lerrelais einen zweiten Schalter aufweisen, der durch die
Erregerspule betatigt wird und der einen Versorgungs-
pfad zur Erregerspule leitend schaltet. Alternativ kann
ein Optokoppler vorgesehen werden, der steuerseitig an
den Erregerspulenstrom gekoppelt ist, d.h. dessen opti-
scher Sender z.B. direkt mit der Erregerspule in Reihe
geschaltet ist, und der schaltseitig ebenfalls einen Ver-
sorgungspfad zur Erregerspule leitend schaltet. Durch
eine entsprechende Verschaltung wird dabei gewahrleis-
tet, dass bei einer Betatigung des Sicherheitsschalters
in jedem Fall der Stromfluss durch die Erregerspule un-
terbrochen wird.

[0021] In vorteilhafter Ausgestaltung ist die beschrie-
bene Sicherheitsvorschrift die EN ISO 13849 oder eine
ihrer Nachfolgenormen. Die Norm stellt Sicherheitsan-
forderungen und einen Leitfaden fiir die Gestaltung und
Integration sicherheitsbezogener Teile von Steuerungen
von Maschinen bereit, einschlieRlich der Entwicklung
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von Software. Es werden Eigenschaften dieser Teile fest-
gelegt, die zur Ausfiihrung der entsprechenden Sicher-
heitsfunktionen erforderlich sind. Zudem werden Validie-
rungsverfahren festgelegt, einschlieflich Analyse und
Prifung, fur die Sicherheitsfunktionen der betreffenden
Teile der Steuerungen fest. Damit definiert die Norm
technische Parameter der hier beschriebenen Schalta-
nordnung.

[0022] Ein Sicherheitsrelais zum gemaf einer Sicher-
heitsvorschrift sicheren Schalten eines elektrischen Ver-
brauchers umfasst bevorzugt eine beschriebene Schal-
tanordnung.

[0023] Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste-
hen insbesondere darin, dass durch die Verwendung von
gewohnlichen Wechslerrelais und gleichzeitiges Schlei-
fen des Signals des Wiederanlaufschalters tiber den Ru-
hestrompfad des Wechslerrelais ein Wiederanlaufen
durch Betéatigen des Wiederanlaufschalters in einem Si-
cherheitsrelais sicher vermieden wird. In der beschrie-
benen redundanten Ausfiihrung kann dadurch der Per-
formance Level PLd (einfehlersicher) der EN ISO 13849
erreicht werden, ohne dass auf zwangsgefiihrte Relais
oder auf Mikrocontroller zurtickgegriffen werden muss.
[0024] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung werden
anhand von Zeichnungen naher erlautert. Darin zeigen:

FIG1 ein Prinzipschaltbild einer einfehlersicheren
Schaltanordnung, und

FIG2 einen konretisierten Schaltplan einer spezifi-
schen Ausfiihrungsform einer einfehlersiche-
ren Schaltanordnung gemaR FIG 1.

[0025] Gleiche Teile sind in allen Figuren mit densel-

ben Bezugszeichen versehen.

[0026] DieFIG 1zeigtein Prinzipschaltbild einer Schal-
tanordnung 1 in einem Sicherheitsrelais. Die Schaltan-
ordnung weist einen ersten Anschluss 2 flir einen ersten
Sicherheitsschalter, einen zweiten Anschluss 4 flir einen
externen Wiederanlaufschalter, einen dritten Anschluss
6 (hier mit aus zwei Klemmen bestehend) fir einen Aktor
und einen vierten Anschluss 8 flir einen zweiten Sicher-
heitsschalter auf. Die beiden Sicherheitsschalter kénnen
jede Art von Sicherheitssensoren sein, beispielsweise
kénnen hier die beiden redundanten Kanale eines Zwei-
Kanal-Notaus-Schalters angeschlossen sein. Alternativ
kénnen zwei einzelne Schalter angeschlossen sein oder
aber eine Positionsiiberwachung, z.B. eine Trittmatte
oder eine Lichtschranke.

[0027] Die Schaltanordnung 1 soll gemal EN ISO
13849 ausgebildet sein. Hierzu ist die Funktion der
Schaltanordnung wie folgt: Die beiden Sicherheitsschal-
ter missen in einem definierten Zustand sein (im Aus-
fuhrungsbeispiel geschlossen). Wird sodann der zweiten
Anschluss 4 angeschlossene Wiederanlaufschalter fiir
einen vorgegebenen Zeitraum betétigt, d.h. im Ausfih-
rungsbeispiel fir den Zeitraum geschlossen und dann
wieder geoffnet, so wird die Stromzufuhr zum Aktor Giber
den dritten Anschluss 6 freigegeben. Hierzu wirken die
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Anschlisse 6, 8 jeweils auf einen ersten und zweiten
Sicherheitskreis 10, 12, die jeweils eine Erregerspule ei-
nes Wechslerrelais 14, 16 umfassen. Die Wechslerrelais
14, 16 sind in Reihe in den Strompfad des Anschlusses
6 fur den Aktor geschaltet. Ziehen beide Wechslerrelais
14, 16 an, so wird der Anschluss 6 des Aktors freigege-
ben. Wechselt hingegen nur einer der Sicherheitsschal-
ter seine Schaltposition, so wird dessen zugeordnete Er-
regerspule im jeweiligen Sicherheitskreis 10, 12 (je nach
Anschluss 2, 8) stromlos und das jeweilige Wechslerre-
lais 14, 16 geht in Ruheposition. Durch die Reihenschal-
tung wird der Strompfad des Anschlusses 6 unterbro-
chen, der Aktor somit stromlos.

[0028] Eine bislang beschriebene redundante Schal-
tung sorgt dafiir, dass bei einem typischen Fehler, nam-
lich einem Verschweifl’en eines Wechslerrelais 14, 16
durch die Redundanz der Sicherheitsschalter (in der Re-
gel sollen diese gleichzeitig schalten) immer noch ein
sicheres Abschalten des Aktors gewahrleistet ist.
[0029] Allerdings muss auch gewahrleistet sein, dass
in einem derartigen Fall ein Wiederanfahren unmdglich
wird. Dies wurde bislang durch eine Uberpriifung mittels
zwangsgefihrter Relais oder durch Mikrocontroller er-
reicht.

[0030] GemaR FIG 1 ist in der Schaltungsanordnung
1 ein Ruckfiihrkreis 18 vorgesehen. Dieser umfasst eine
Stromquelle 20, die steuerseitig mit dem Anschluss 4 fir
den Wiederanlaufschalter verbunden ist. Eine Betati-
gung des Wiederanlaufschalters erzeugt somit einen
Strom im Rickfuhrkreis 18. Der Riickfuhrkreis 18 in Rei-
he durch die jeweiligen Ruhestromklemmen der Wechs-
lerrelais 14, 16 geschaltet, so dass ein Strom im Ruick-
fUhrkreis 18 nur dann flieRen kann, wenn beide Wechs-
lerrelais 14, 16 in ihrer Ruheposition sind. Ist nur eines
der Wechslerrelais 14, 16 in der Arbeitsposition ver-
schweildt, so wird der Riickfiihrkreis 18 unterbrochen und
damit die Wirkverbindung zwischen externem Wieder-
anlaufschalteram zweiten Anschluss 4 und den ebenfalls
in den Ruckfiihrkreis 18 in Reihe geschalteten internen
Wiederanlaufschaltern 22, 24 unterbrochen.

[0031] Die internen Wiederanlaufschalter 22, 24 wir-
ken in der oben beschriebenen Weise auf jeweils einen
der Sicherheitskreise 10, 12, d.h. nur wenn der interne
Wiederanlaufschalter 22, 24 fiir einen vorgegebenen
Zeitraum betétigt und wieder losgelassen wird und der
jeweilige Sicherheitsschalter dabei in einem definierten
Zustand ist, wird die Erregerspule bestromt und das je-
weils dem Sicherheitskreis 10, 12 zugeordnete Wechs-
lerrelais 14, 16 in die Arbeitsposition gebracht, d.h. der
Anschluss 6 leitend geschaltet.

[0032] FIG 2 zeigt eine konkretisierte Variante einer
zu FIG 1 beschriebenen Schaltanordnung 1 anhand ei-
nes Schaltplans. Im Ausfiihrungsbeispiel der FIG 2 sind
dabei die Funktionsteile jeweils gegen Arbeitsspannung
VCC, im Ausfiihrungsbeispiel +24 V DC geschaltet. Al-
ternativ kdnnte die Schaltung auch komplementar auf-
gebaut sein, so dass die Funktionsteile gegen Masse
GND geschaltet sind. Auch Mischformen sind als Aus-
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fuhrungsbeispiele mdglich, d.h. z.B. das ein Sicherheits-
kreis 10 gegen Arbeitsspannung VCC und der andere
Sicherheitskreis 12 gegen Masse GND geschaltet ist.
Dem Fachmann wird klar sein, welche Modifikationen
hierzu vorzunehmen sind.

[0033] Im Ausflihrungsbeispiel der FIG 2 umfasst der
erste Anschluss 2 zwei Klemmen S11 und S12. Die erste
Klemme S11 istintern mit Arbeitsspannung VCC verbun-
den, die Uber den ersten angeschlossenen Sicherheits-
schalter S1 bei geschlossenem Schaltzustand an die
Klemme S12 gefiihrt wird. Die Klemme S12 ist mit der
Erregerspule K1-A des ersten Wechslerrelais 14 verbun-
den, die im ersten Sicherheitskreis 10 angeordnet ist.
Aufden ersten Sicherheitskreis 10 wirkt schaltseitig auch
der interne Wiederanlaufschalter 22, der im Ausfih-
rungsbeispiel der FIG 2 als Optokoppler ausgebildet ist.
Der Aufbau und die Funktion des ersten Sicherheitskrei-
ses 10 werden im Folgenden erlautert.

[0034] Mit dem Schlieen des Schalters S1 wird - wie
oben beschrieben, die Arbeitsspannung VCC an einen
Anschluss der Erregerspule K1-A gelegt, der eine Frei-
laufdiode D1 parallel geschaltet ist. Der andere An-
schluss der Erregerspule K1-Aist tiber die Diode D2 und
den Transistor Q1 mit einem negativen Pol des Konden-
sators C1 verbunden, der an seinem positiven Pol eben-
falls mit Arbeitsspannung VCC verbunden ist. Die Kol-
lektorseite des Transistors Q1 weist zur Erregerspuls K1-
A. Die Basis des Transistors ist tiber einen Widerstand
R2 mit Arbeitsspannung VCC verbunden sowie parallel
Uber einen Widerstand R4 mit dem negativen Pol des
Kondensators C1. Dem Kondensator C1 ist ein Wider-
stand R3 parallel geschaltet. Uber eine Diode D3, einen
Widerstand R5 und die Schaltseite des Optokopplers K3
kann der negative Pol des Kondensators durch Schlie-
Ren des Optokopplers K3 mit Masse GND verbunden
werden. Dies ist der Ladepfad des Kondensators.
[0035] Ist der Optokoppler K3 gedffnet, so sind Basis
und Emitter auf gleichem Potential. Der Transistor Q1 ist
leitend, so dass der Kondensator C1 entladen ist.
Schlielt hingegen der Optokoppler K3, so geschehen
nach der oben beschriebenen Anordnung zwei Dinge:
Die Basis des Transistors Q1 wird negativ vorgespannt,
so dass der Transistor Q1 sperrend wird. Gleichzeitig
wird der Ladekreis des Kondensators C1 geschlossen,
so dass der Kondensator C1 aufgeladen wird. Die Di-
mensionierung des Widerstands R5 bestimmt die Ge-
schwindigkeit des Aufladevorgangs.

[0036] Wird der Optokoppler K3 wieder gedffnet, so
wird der vorherige Zustand wieder hergestellt, d.h. der
Transistor Q1 wird wieder leitend. Nun ist der Konden-
sator C1 (eine ausreichende Ladezeit vorausgesetzt)
aber geladen, dass Uber den leitenden Transistor Q1 und
die Diode D2 die Erregerspule K1-A bestromt wird. War
die Ladung des Kondensators ausreichend, zieht somit
das Wechslerrelais 14 und geht in Schaltstellung. Das
Wechslerrelais 14 weist einen Wechslerschalter K1-B
auf, dessen Eingangskontakt tiber einen Widerstand R1
mitMasse GND verbundenistund dessen Arbeitskontakt
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mitdem anderen Ende der Erregerspuls K1-A verbunden
ist, so dass das Wechslerrelais 14 in Selbsthaltung geht.
Gleichzeitig geht der zweite Wechslerschalter K1-C
ebenfalls in Arbeitsposition (siehe unten).

[0037] Ineineralternativen, nichtin FIG 2 dargestellten
Ausgestaltung ist die Selbsthaltung Uber einen Opto-
koppler realisiert. Der Schalter K1-B ist hier kein zusatz-
licher Schalter des Wechslerrelais 14, sondern der
Schalter eines Optokopplers, d.h. ein Phototransistor.
Steuerseitig, d.h. mit seinem optischen Sender ist dieser
Optokopplerin unmittelbarem Anschluss in Reihe mitder
Erregerspule K1-A geschaltet. Eine derartige Ausgestal-
tung hat die gleiche Wirkung: Wird die Erregerspule K1-
A auch nur kurz bestromt, emittiert der optische Sender
des Optokopplers Licht und der Phototransistor schlief3t
- das Wechslerrelais 14 geht in Selbsthaltung.

[0038] Der zweite Sicherheitskreis 12 ist vollkommen
identisch und damit redundant zum Sicherheitskreis 10
aufgebaut. Die Beschreibung ist daher gleich und kann
entfallen. Die relevanten Bauteile des zweiten Sicher-
heitskreises 12 sind die Klemmen S21, S22 des An-
schlusses 8, an den der Sicherheitsschalter S2 ange-
schlossen ist, sowie Kondensator C2, Optokoppler K4,
Dioden D5, D6, D7, Widerstande R7, R8, R9, R10, R11,
Transistor Q2 sowie Erregerspule K2-A des zweiten
Wechslerrelais 16 mit erstem Wechslerschalter K2-B.
[0039] Die Wechslerschalter K1-C und K2-C der
Wechslerrelais 14, 16 sind an ihren Eingangskontakten
verbunden. Die Arbeitskontakte der Wechslerschalter
K1-C und K2-C sind jeweils an eine Klemme 13 bzw. 14
angeschlossen. An die Klemme 13 ist iber eine Siche-
rung F1 Netzspannung L1 (im Ausflihrungsbeispiel
230V) angeschlossen. Sind beide Wechslerschalter K1-
C, K2-C in Arbeitsposition, so wird diese Spannung auf
die zweite Klemme 14 geschaltet, die Uber ein Schitz
K11 mit einem Nulleiter N verbunden ist. Dieses dient
als Aktor zum Schalten des Verbrauchers.

[0040] Die Ruhestromkontakte der Wechslerschalter
K1-C, K2-C sind hingegen in den Ruickfiihrkreis 18 ge-
schaltet. Diesem folgt gemaR Ausfiihrungsbeispiel der
FIG 2 in Reihe ein Widerstand R6, der steuerseitige Teil
der Optokoppler K4 und K3 sowie die Stromquelle 20.
Die Stromquelle 20 umfasst eine Spule eines Transfor-
mators T1, die mit einer Siebung versehen ist, die aus
einer in Reihe geschalteten Diode D4 und einem zu bei-
den parallel geschalteten Kondensator C3 besteht. Hier-
durch stellt die Stromquelle 20 eine (Fast-)Gleichspan-
nung bereit. Steuerseitig, d.h. an die andere Spule des
Transformators T1 ist ein Rechteckgenerator G1 ange-
schlossen, der mit der Klemme S34 angeschlossen ist.
Diese ist Teil des Anschlusses 4 fur den externen Wie-
deranlaufschalter S3. Der Anschluss 4 weist weiterhin
eine Klemme S33 auf, die mit Arbeitsspannung VCC ver-
bunden ist. Durch SchlieRen des externen Wiederanlauf-
schalters wird somit der Rechteckgenerator G1 aktiviert
und die Stromquelle 20 erzeugt Strom.

[0041] Damitdieses Signal nun tatsachlich zum Schal-
ten der Optokoppler K3, K4 als interne Wiederanlauf-
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schalter 22, 24 fiihrt, muss der Riickfiihrkreis leitend sein,
d.h. beide Wechslerschalter K1-C, K2-C missen in Ru-
heposition sein. Ist nur eines der Relais verschweilt, ist
ein Wiederanlaufen und ein Bestromen des Schiitz K11
nicht moglich.

Bezugszeichenliste

[0042]

1 Schaltanordnung

2,4,6,8 Anschluss

10, 12 Sicherheitskreis

14, 16 Wechslerrelais

18 Rickflhrkreis

20 Stromquelle

22,24 interner Wiederanlaufschalter
Patentanspriiche

1. Schaltanordnung (1) zum gemaR einer
Sicherheitsvorschrift sicheren Schalten eines elek-
trischen Verbrauchers, umfassend:

ein erstes Wechslerrelais (14),

einen ersten Anschluss (2) fur einen ersten Si-
cherheitsschalter,

einen zweiten Anschluss (4) fir einen externen
Wiederanlaufschalter,

einen dritten Anschluss (6) fir einen Aktor, und
einen ersten internen Wiederanlaufschalter
(22),

wobei eine erste Erregerspule des ersten
Wechslerrelais (14) derart mit dem ersten An-
schluss (2) und mit dem internen Wiederanlauf-
schalter (22) verbunden ist, dass ein Stromfluss
durch die erste Erregerspule nur dann bewirkt
wird, wenn der erste Sicherheitsschalter in ei-
nem vorgegebenen Schaltzustand ist und wenn
der erste interne Wiederanlaufschalter (22) ei-
nen Schaltvorgang erfahrt,

dadurch gekennzeichnet, dass ein Wechsel-
schalter des ersten Wechslerrelais (14), aufden
die erste Erregersspule wirkt, im stromdurch-
flossenen Zustand der ersten Erregerspule den
dritten Anschluss (6) fir den Aktor leitend schal-
tet und im stromlosen Zustand der ersten Erre-
gerspule eine Wirkverbindung zwischen dem
zweiten Anschluss (4) fir den externen Wieder-
anlaufschalter und dem ersten internen Wieder-
anlaufschalter (22) leitend schaltet.

2. Schaltanordnung (1) nach Anspruch 1, weiter um-
fassend:

ein zweites Wechslerrelais (16), welches in Rei-
he mit dem ersten Wechslerrelais (14) geschal-
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tet ist,

einen vierten Anschluss (8) fir einen zweiten
Sicherheitsschalter,

einen zweiten internen Wiederanlaufschalter
(24),

wobei eine Erregerspule des zweiten Wechsler-
relais (16) derart mit dem vierten Anschluss (8)
und mit dem zweiten internen Wiederanlauf-
schalter (24) verbunden ist, dass ein Stromfluss
durch die Erregerspule nur dann bewirkt wird,
wenn der zweite Sicherheitsschalter in einem
vorgegebenen Schaltzustand ist und wenn der
zweite interne Wiederanlaufschalter (24) einen
Schaltvorgang erfahrt,

wobei ein Wechselschalter des zweiten Wechs-
lerrelais (16), auf den die zweite Erregerspule
wirkt, im stromdurchflossenen Zustand der
zweiten Erregerspule den dritten Anschluss (6)
fur den Aktor leitend schaltet und im stromlosen
Zustand der Erregerspule eine Wirkverbindung
zwischen dem zweiten Anschluss (4) flir den ex-
ternen Wiederanlaufschalter und dem zweiten
internen Wiederanlaufschalter (24) leitend
schaltet.

Schaltanordnung (1) nach Anspruch 2, bei der die
Wechslerrelais (14, 16) jeweils eine Eingangsklem-
me, eine Arbeitsausgangsklemme und eine Ru-
heausgangsklemme aufweisen, wobei die Wechs-
lerrelais (14, 16) so ausgebildet sind, dass im strom-
durchflossenen Zustand der jeweiligen Erregerspule
ein Strompfad von der jeweiligen Eingangsklemme
zur Arbeitsausgangsklemme leitend geschaltet wird
und im stromlosen Zustand der jeweiligen Erreger-
spule ein Strompfad von der jeweiligen Eingangs-
klemme zur Ruheausgangsklemme leitend geschal-
tet wird.

Schaltanordnung (1) nach Anspruch 3, bei der die
Wechslerrelais (14, 16) an ihren jeweiligen Ein-
gangsklemmen miteinander verbunden sind, und die
jeweiligen Arbeitsausgangsklemmen in einen
Strompfad des dritten Anschlusses fiir den Aktor ge-
schaltet sind, und die jeweiligen Ruheausgangs-
klemmen in einen Strompfad der Wirkverbindung
zwischen dem zweiten Anschluss (4) fir den exter-
nen Wiederanlaufschalter, sowie dem ersten und
dem zweiten internen Wiederanlaufschalter (22, 24)
geschaltet sind.

Schaltanordnung (1) nach einem der Anspriiche 2
bis 5, bei der der erste und der zweite interne Wie-
deranlaufschalter (22, 24) steuerseitig in Reihe ge-
schaltet sind.

Schaltanordnung (1) nach einem der Anspriiche 2
bis 5, bei dem die Wirkverbindung zwischen exter-
nem Wiederanlaufschalter und dem ersten und
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10.

1.

12.

13.

zweiten internen Wiederanlaufschalter (22, 24) ei-
nen Ruckfiihrkreis (18) umfasst, in dem die beiden
Wechslerrelais (14, 16), der erste und zweite interne
Wiederanlaufschalter (22, 24) steuerseitig und eine
Stromquelle in Reihe geschaltet sind, wobei die
Stromquelle steuerseitig mit dem zweiten Anschluss
(4) fur den externen Wiederanlaufschalter verbun-
den ist.

Schaltanordnung (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, beiderdererste und/oder der zweite
interne Wiederanlaufschalter (22, 24) derart ausge-
bildet sind, dass Steuer- und Schaltseite jeweils gal-
vanisch getrennt sind.

Schaltordnung (1) nach Anspruch 7, beidem der ers-
te und/oder der zweite interne Wiederanlaufschalter
(22, 24) als Optokoppler ausgebildet sind.

Schaltanordnung (1) nach zumindest Anspruch 6,
bei dem der zweite Anschluss (4) fir den externen
Wiederanlaufschalter von dem Ruckflhrkreis (18)
galvanisch getrennt ist.

Schaltanordnung (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, bei der jeder Erregerspule jeweils
ein Kondensator und ein Ladeschalter zugeordnet
ist, wobei der jeweils der Erregerspule zugeordnete
interne Wiederanlaufschalter (22, 24) derart im La-
dekreis des jeweiligen Kondensators angeordnetiist,
dass der Kondensator bei Betdtigung des internen
Wiederanlaufschalters (22, 24) geladen wird, und
wobei der jeweilige Ladeschalter zwischen dem je-
weiligen Kondensator und der jeweiligen Erreger-
spule zum Laden der Erregerspule angeordnet und
derart ausgebildet ist, dass er wahrend einer Beta-
tigung des jeweiligen internen Wiederanlaufschal-
ters (22, 24) gedffnet und wahrend einer Nicht-Be-
tatigung des jeweiligen internen Wiederanlaufschal-
ters (22, 24) geschlossen ist.

Schaltanordnung (1) nach Anspruch 10, bei der das
Wechslerrelais (14, 16) der jeweiligen Erregerspule
eine Selbsthaltefunktion aufweist.

Schaltanordnung (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei die Sicherheitsvorschrift die
EN ISO 13849 oder eine ihrer Nachfolgenormen ist.

Sicherheitsrelais zum gemaR einer Sicherheitsvor-
schrift sicheren Schalten eines elektrischen Ver-
brauchers, umfassend eine Schaltanordnung (1)
nach einem der vorhergehenden Anspriiche.
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