EP 2 045 825 Al

(19) Europaisches

Patentamt
European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 2 045 825 Al

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
08.04.2009 Patentblatt 2009/15

(21) Anmeldenummer: 07019278.6

(22) Anmeldetag: 01.10.2007

(51) IntCl.:
HO1H 9/16 (2006:01) HO1H 9/02 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBEBG CHCY CZDE DK EE ES FI FR GB GR
HUIEISITLILT LULV MC MT NL PL PT RO SE
SISK TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL BA HR MK RS

(71) Anmelder: SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT
80333 Miinchen (DE)

(72) Erfinder:
» Scherl, Josef
92431 Neunburg (DE)
* Zimmermann, Rudolf
92237 Sulzbach- Rosenberg (DE)

(54)  Schaltelement

(57)  Die Erfindung betrifft ein Schaltelement, aufwei-
send ein Schaltglied mit einem Schaltkontakt zur Her-
stellung und Unterbrechung eines Stromkreises. Erklar-
tes Ziel der Erfindung ist es, einen Parallelschluss des
Befehlsgerates, in dem das Schaltelement eingesetzt
wird, zu erkennen und somit die Gefahr eines unbemerkt
funktionsuntuchtigen Befehlsgerates zu eliminieren.
Hierfir wird ein Testelement zur Uberwachung des

Stromkreises vorgesehen, welches aufgrund seiner
elektrischen oder elektronischen Charakteristik eine Un-
terscheidung verschiedener Zusténde, insbesondere
Einschaltzustand, Ausschaltzustand, Kurzschluss und/
oder anderweitige Leitungsunterbrechungen ermdglicht.
Vorteilhafterweise ist ein derartiges Schaltelementin na-
hezu allen elektromechanischen Schaltgeraten, wie Be-
fehlsgeraten, Positionsschaltern, Schiitzen oder Lei-
stungsschaltern, einsetzbar.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Schaltelement, auf-
weisend ein Schaltglied mit einem Schaltkontakt zur Her-
stellung oder Unterbrechung eines Stromkreises. Des
Weiteren betrifft die Erfindung ein Befehlsgerét, insbe-
sondere Not/Aus-Schalter, mit einem derartigen Schal-
telement.

[0002] Schaltelemente finden Anwendung in einer
Vielzahl von Befehlsgeraten und anderen elektromecha-
nischen Schaltgeraten, wie beispielsweise Positions-
schalter, Schitze oder Leistungsschalter etc.

[0003] Schaltelemente funktionieren entweder auf der
Basis von SchlieRer- oder Offnerschaltgliedern. Das
SchlieBerschaltglied ist im unbetétigten Zustand geoff-
net. Beim Betétigen, beispielsweise durch einen Druck-
taster, wird der Stromkreis geschlossen und dadurch ei-
ne Maschine in Betrieb gesetzt oder ein Vorgang gestar-
tet. Offnerschaltglieder hingegen dienen zum Unterbre-
chen von Stromkreisen, um Anlagen oder Maschinen
auszuschalten oder Betriebszustédnde zu beenden. Be-
sondere Bedeutung und damit besondere Anforderun-
genandie Zuverlassigkeit haben Offnerschaltglieder, die
bei Not/Aus-Befehlsgeraten oder Positionsschaltern mit
Personenschutzfunktion verwendet werden. Bei einem
Notfall muss das gefahrlose Stillsetzen der Maschine
oder Anlage gewabhrleistet sein.

[0004] Das Not/Aus-Befehlsgerat bewirkt durch die
Schaltung des zugeordneten Schaltelementes ein Un-
terbrechen beispielsweise eines Ankerkreises eines
Schaltschiitzes. In der Vergangenheit hat sich auch die
Anwendung in Kombination mit einer elektronischen
Steuerung (SPS) durchgesetzt, wobei Uber die Steue-
rungskabel der so genannte Steuerungseingangspegel
an die elektronische Steuerung tbermittelt wird und die-
ser mitteilt, ob das Not/Aus-Befehlsgerat betatigt wurde
oder nicht. Alleiniger Indikator ist die tatsachliche Unter-
brechung des Stromkreises. Es wird also der Ubergang
des Schaltkontaktes vom geschlossenen Zustand (Im-
pedanz/Widerstand anndhernd Null) zum gedffneten Zu-
stand (Impedanz/Widerstand annéhernd unendlich) de-
tektiert.

[0005] Problematisch ist nun, wenn beispielsweise
Leitungen zwischen Schaltglied und Steuerung durch ei-
ne Beschadigung der Isolierung oder auch Fehlverdrah-
tung kurzgeschlossen werden, dass der Stromkreis an-
néhernd widerstandslos bleibt. Fir den Steuerungsein-
gangspegel der elektronischen Steuerung macht es kei-
nen Unterschied, ob der Stromkreis regular durch den
Schaltkontakt oder fatalerweise durch einen parallel zu
diesem wirkenden Kurzschluss geschlossen ist. Diese
Art von Kurzschluss ist auf Seiten der elektronischen
Steuerung nicht erkennbar. Dies fuhrt zu potentiellen Ge-
fahren, insbesondere bei Sicherheitsstromkreisen, daes
trotz Betatigung durch den Benutzer nicht zu einem Un-
terbrechen des Stromkreises kommt.

[0006] Einderartiger Kurzschluss kann wedervom Be-
dienpersonal noch von der elektronischen Steuerung
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aus erkannt werden und muss durch gelegentliche Uber-
prifungen der Funktionsféhigkeit ausgeschlossen wer-
den. Hierbei werden allerdings zwangslaufig ganze An-
lagen oder Anlagenteile stillgesetzt, was zu Ausfallzeiten
und Stoérungen der Betriebsablaufe fihrt.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Schaltelement anzugeben, welches die Gefahr eines un-
bemerkt funktionsuntiichtig gewordenen Befehlsgeréates
substantiell reduziert.

[0008] Die Aufgabe wird durch ein Schaltelement der
eingangs genannten Art gel6st, welches mindestens ein
Testelement zur Uberwachung des Stromkreises auf-
weist. Die Aufgabe wird weiter geldst durch ein Befehls-
geréat, insbesondere Not/Aus-Schalter, der ein derartiges
Schaltelement aufweist.

[0009] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass ein Stromkreis, der von einem Schaltelement ein-
und ausgeschaltet werden kann, sowohl bei einem ge-
schlossenen Schaltkontakt als auch bei einem Kurz-
schluss anndhernd impedanzlos ist. Folglich ist das bis-
her gewahlte Ausldsekriterium problematisch, da Kurz-
schlusse mit ausreichend niedriger Impedanz nicht er-
kannt werden kdnnen.

[0010] Die Funktionsweise des erfindungsgemafien
Schaltelementes basiert aus einem Testelement zur
Uberwachung des Stromkreises. Dieses Testelement ist
ein strombeeinflussendes Element, welches eine Induk-
tivitat, Kapazitat und/oder einen ohmschen Widerstand
aufweist. Das Testelement kann zusatzlich oder aus-
schlie8lich aus einer Diode, insbesondere Zenerdiode,
sowie aus Kombinationen derselben bestehen. Wichtig
ist, dass das Testelement irgendeine Art von Impedanz
aufweist. Solange der Stromfluss durch den Stromkreis
gegeben ist, d.h. die Anlage oder Maschine betriebsge-
maR lauft, weist das Testelement wenigstens ein be-
stimmtes Merkmal auf, das tiberwacht werden kann, wie
z.B. Spannung, Stromstérke, Phasenverschiebung oder
andere elektrische GroRRen. Ausschlaggebend ist hier-
bei, dass die gewéhlte elektrische GroRe einen anderen
Wert einnimmt, wenn der Stromfluss iber den Schalt-
kontakt vom betriebsgemafien Wert abweicht.

[0011] Vorteilhafterweise stellt die erkennbare Zu-
standsanderung, die durch eine Messung am Testele-
ment erkannt wird, eine Kurzschlussiiberwachung oder
eine Leitungsbruchuberwachung dar. Fir eine Kurz-
schlussiiberwachung wird das Testelement in Reihe mit
dem Schaltkontakt, insbesondere Offnerkontakt, ge-
schaltet. Fir eine Leitungsbruchiiberwachung ist eine
parallele Schaltung des Testelementes zum Schaltkon-
takt notwendig. Beide Uberwachungsformen kénnen
gleichzeitig realisiert werden. Hierbei ist eine Mehrzahl
von Testelementen einsetzbar.

[0012] Vorteilhafterweise sind Testelemente parallel
und in Reihe mit dem Schaltkontakt angeschlossen, so
dass eine Leitungsbruchuberwachung und eine Kurz-
schlussiiberwachung realisiert werden kann.

[0013] Vorteilhafterweise ist ein Parallelschluss (Kurz-
schluss) nun leicht erkennbar dadurch, dass die elektri-
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schen Eigenschaften des oder der Testelemente sich
durch den unerwiinschten Kurzschluss andern. Wird bei-
spielsweise als Testelement ein ohmscher Widerstand
verwendet, der mit dem Offnerkontakt in Reihe geschal-
tet ist, so verursacht ein Parallelschluss, dass der ge-
samte Stromfluss deutlich ansteigt. Wird nun beispiels-
weise dieser Strom detektiert, so ist auch von einer elek-
tronischen Steuerung erkennbar, dass das Befehlsgeréat
Uberbruckt worden ist. Bei eingeprédgtem Strom kann
auch der absinkende Spannungswert als Kriterium die-
nen.

[0014] Beieiner vorteilhaften Ausfihrungsform ist das
oder sind die Testelemente in ortlich unmittelbarer Nahe
zum Schaltkontakt angeordnet. Da es die parallelen
Kurzschliisse sind, die eine fatale Wirkung zeigen, ist es
sinnvoll, die Leitungsstrecke zwischen Schaltkontakt und
Testelement klein zu halten, so dass sich die Wahr-
scheinlichkeit eines derartigen Kurzschlusses deutlich
reduziert.

[0015] Beieinervorteilhaften Ausfiihrungsformist min-
destens ein Testelement aul3erhalb oder innerhalb des
Gehauses des Schaltelements anordenbar oder ange-
ordnet. Dadurch kann erreicht werden, dass herkdbmm-
liche Schaltelemente noch mit einem derartigen Testele-
ment ausristbar sind oder ein derartiges Testelementim
Nachhinein noch aufgeristet werden kann.

[0016] Bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsform bilden
die Testelemente eine Schaltung aus ohmschen, kapa-
zitiven und/oder induktiven Widerstanden, die zu einer
komfortableren Detektion eines Kurzschlusses oder Lei-
tungsbruches fiihren. Eine auswertende Steuerung
Ubernimmt die Einleitung entsprechender MaRnahmen,
falls die charakteristischen MessgréRen einen Kurz-
schluss anzeigen.

[0017] Vorteilhafterweise ist der Schaltkontakt des
Schaltelementes ein Offnerkontakt, dieser kann aller-
dings auch aus einem SchlieRBerkontakt bestehen.
[0018] Weitere vorteilhafte Ausbildungen und bevor-
zugte Weiterbildungen der Erfindung sind der Figuren-
beschreibung und/oder den Unteranspriichen zu entneh-
men.

[0019] Im Folgenden wird die Erfindung anhand der in
den Figuren dargestellten Ausfiihrungsbeispiele naher
beschrieben und erlautert.

[0020] Es zeigen:

FIG 1 ein Not/Aus-Befehlsgerat mit getrenntem Be-
tatiger und einem Schaltelement,

FIG 2 bis 10 Schaltkontakte fiir Schaltelemente mit
in Reihe geschalteten Testelementen,

FIG 11 Befehlsgerat mit elektronischer Steuerung,

FIG 12 Befehlsgerat mit elektronischer Steuerung bei
Kurzschluss,

FIG 13 und 14 Schliel3erkontakte mit in Reihe und
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parallel geschalteten Testelementen,

FIG 15 und 16 Schaltkontakte flir Schaltelemente mit
in den Schaltmechanismus integrierten Test-
elementen,

FIG 17  Schaltelement mit externem Testelement.

[0021] FIG 1 zeigt ein Not/Aus-Befehlsgerat mit ge-

trenntem Betatiger B und einem Schaltelement SO. Der
Betatiger B ist im Verhaltnis zum Schaltelement SO in
einer Montageposition gezeigt. Der gepunktete Pfeil deu-
tet hierbei das AufschlieRen des Betétigers B, einge-
schlossenen der betatigenden Teile desselben, an das
Schaltelement SO0, insbesondere an dessen StéRel 10
an. Das Schaltelement SO weist eine Schaltbriicke 11
eines Offnerkontaktes auf, welche tber die beiden Kon-
takte 5,6 den zu Uberwachenden Stromkreis schlief3en
bzw. 6ffnen, falls eine Betétigung erfolgt. Die bewegli-
chen Teile des Schaltelements SO sind mit einer Rick-
stellfeder 12 gekontert, die der Betatigungsbewegung
entgegenwirkt. Uber die Schraubklemmen 13,14 findet
der elektrische Anschluss an den aul3erhalb gelegenen
(und nicht abgebildeten) Stromkreis statt.

[0022] Zwischen dem Kontakt 6 und der Schraubklem-
me 13 befindet sich ein Testelement T. Das Testelement
T kann hierbei aus einer Reihe von Bauteilen, insbeson-
dere einer Kombination von Bauteilen, bestehen.
Mafgeblich in diesem Zusammenhang ist die Tatsache,
dass das Testelement T sich in der Impedanz von der
Verdrahtung unterscheiden lasst und somit eine Detek-
tion eines Kurzschlusses ermdglicht, der die betriebsge-
male Charakteristik des Testelementes andert.

[0023] Vorteilhafterweise liegt das Testelement T in
der Nahe oder sogar in unmittelbarer Nahe zum Kontakt
6, so dass eine versehentliche Kontaktierung des Lei-
tungsweges zwischen dem Testelement T und dem Kon-
takt 6 so unwahrscheinlich wie moglich wird. Ein Kurz-
schluss, der diesen Pol mit einschlie3t, ware von der Te-
stanordnung nicht detektierbar.

[0024] Die folgende FIG 2 sowie Figuren 4 bis 10 zei-
genmogliche elektrische Schaltbilder des Schaltelemen-
tes SO. Hierbei wird der Offnerkontakt mit verschiedenen
Testelementen in Reihe geschaltet. Vorteilhafterweise
sind diese Testelemente bzw. deren Charakteristiken au-
Rerhalb des Schaltelementes SO detektierbar, so dass
keine zusatzlichen Leitungen in das Schaltelement SO
hineingefuihrt werden mussen.

[0025] FIG 2 zeigt einen Schaltkontakt fur das Schal-
telement SO mit einem in Reihe geschalteten Testele-
ment T1. Das von aul3en detektierbare Charakteristikum
besteht hier in der Zenerspannung der Zenerdiode, die
als Testelement T1 fungiert. Sobald ein Kurzschluss des
Befehlsgerates auftritt, fallt die Zenerspannung durch
den Kurzschluss auf Null. Dies ist von auf3en erkennbar,
namlich durch die Tatsache, dass die Zenerspannung
nicht mehr in dem gleichen Maf3e messbar ist, wie zuvor.
Die Anderung gibt einen eindeutigen Hinweis auf den
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Kurzschluss.

[0026] Vom Kurzschlussszenario ist die betriebsge-
maRe Abschaltung leicht zu unterscheiden. Wird bei in-
taktem Stromkreis der mechanische Schaltkontakt durch
eine planmaRige Betatigung geoffnet, so wird der Strom
unterbrochen, was von der Steuerung erkannt und aus-
gewertet wird.

[0027] FIG 3 zeigt einen Schlie3erkontakt mitdem Te-
stelement T1, welches aus einer Zenerdiode gebildet
wird. Die Ausfihrungen zu FIG 2 gelten hier entspre-
chend, mit dem Unterschied, dass eine Uberpriifung der
charakteristischen Zenerspannung erst nach SchlieRen
des SchlieRerkontaktes durchftihrbar ist. Dies bedeutet,
dass der Benutzer nach dem Schlie3en des Kontaktes
eine Information zur Kurzschlusssicherheit erhalten
kann, wenn aus der gemessenen Spannung eine Aus-
sage dariiber ableitbar ist.

[0028] Grundsatzlich sind sowohl Offner- als auch
SchlieRerkontakte in einem erfindungsgeméafen Schal-
telement verwendbar.

[0029] FIG 4 bis 7 zeigen Schaltungen mit Offner-
schaltkontakten, denen jeweils ein Testelement
T2,T3,T4,T5 in Reihe vorgeschaltet sind. Jedes dieser
Testelemente T2,T3,T4,T5 kann durch eine diese cha-
rakterisierende Impedanz erkannt und Uberwacht wer-
den.

[0030] Das Testelement T2 besteht beispielsweise
aus zwei Zenerdioden, die entgegengesetzt geschaltet
sind. Unabhangig von der Stromrichtung liegt an einer
der Zenerdioden eine Spannung an, die die Gesamt-
spannung Uber beiden Zenerdioden dominiert. Die Po-
laritat der Anschlisse spielt vorteilhafterweise keine Rol-
le.

[0031] Testelement T3 besteht aus einem Kondensa-
tor, der nur fir Anwendungen mit Wechselstrom geeignet
ist. Das Charakteristikum des intakten Stromkreises ist
der kapazitive Blindwiderstand.

[0032] Die Testelemente T4 und T5 besitzen einen
ohmschen Widerstand, der genauso eine Impedanz dar-
stellt. Der Stromflul3 &ndert sich folglich bei einem Kurz-
schluss des Schaltkontaktes. Vorteilhaft an der Verwen-
dung des Testelementes T5, welches eine Leuchte be-
inhaltet oder bildet, ist die Tatsache, dass der Benutzer
anhand des Leuchtvermdgens einen Kurzschluss op-
tisch erkennen kann. Dabei ist der Benutzer auf keine
elektronische Auswertung bzw. Spannungsmessung an-
gewiesen. Das Leuchtelement des Testelementes T5
leuchtet im Betriebszustand, d.h., wenn der Schaltkreis
geschlossen ist. Bei einem satten Kurzschluss bleibt das
Leuchtelement aus.

[0033] FIG 8 und 9 zeigen Offnerschaltkontakte fir
Schaltelemente mit in Reihe geschalteten Testelemen-
ten T6,T7, die aus einer Schaltung von Dioden und einem
Widerstand gebildet werden.

[0034] Das Testelement T6 besteht aus einer opti-
schen Diode und einem Widerstand, wobei der Wider-
stand dazu vorgesehen ist, den optimalen Betriebsstrom
fur die Leuchtdiode herzustellen. Ansonsten funktioniert
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das Testelement T6 entsprechend zum Testelement T5,
wie es in FIG 7 gezeigt ist. Um eine groRere Flexibilitat
zu gewahrleisten und eine negative Beeinflussung der
optischen Diode durch den zu iberwachenden Schalt-
kreis zu vermeiden, kann die optische Diode inklusive
Widerstand parallel zu einer Zenerdiode geschaltet wer-
den, so dass auch gréRere Stréme durch den Offnerkon-
takt flieRen kénnen, ohne die Wahl der optischen Diode
zu beeinflussen. Stattdessen wird durch die Wahl des
optimalen, ohmschen Widerstandes der optimale Be-
triebszustand fur die optische Diode sichergestellt.
[0035] FIG 10 zeigt einen Offnerschaltkontakt fiir das
Schaltelement SO mitin Reihe geschalteten Testelement
T8, welches hier mit einer komplexeren elektrischen/
elektronischen Schaltung gebildet wird, um eine Strom-
regelung zu realisieren.

[0036] FIG 11 zeigt ein Befehlsgerat 15, insbesondere
ein Not/Aus-Befehlsgerat, mit elektronischer Steuerung
16. Die elektronische Steuerung 16 ist zur Spannungs-
Uberwachung des Befehlsgerétes 15 vorgesehen. Bei
betriebsgemaR geschlossenem Offnerkontakt wird die
durch das Testelement T2 verursachte Spannung U ge-
messen und berwacht. Die gemessene Spannung ist
mit U bezeichnet. Folglich gilt bei geschlossenem Off-
nerkontakt und betriebsgemall angeschlossenem
Stromkreis: U = Ut. Die Spannung U+ kann hierbei, wie
in den vorangegangenen Ausfihrungsbeispielen ge-
zeigt, durch eine im Testelement T12 enthaltene Zener-
diode generiert werden. Solange U = Uy gilt, ist das Sy-
stem kurzschlussfrei.

[0037] Bei betriebsgeméaRer Auslosung des Offner-
kontaktes springt die Messspannung U auf einen kon-
stanten Wert, der durch den Innenwiderstand der Steue-
rung definiert ist.

[0038] FIG 12 zeigt das Befehlsgerat 15 aus FIG 11
mit elektronischer Steuerung 16 bei Kurzschluss.
[0039] Die Spannung Uy des Testelementes T12 kann
sich wegen des als Blitz abgebildeten Kurzschlusses
nichtaufbauen, so dass diese Spannung durch die Mess-
gréRe U nicht mehr aufgriffen werden kann. Bei Kurz-
schluss liegt U bei U = 0. Dieser Zustand ist von den
anderen beiden moglichen Zusténden, wie sie in FIG 11
beschrieben worden sind, leicht unterscheidbar, so dass
ein Kurzschluss sicher detektierbar ist.

[0040] FIG 13 und 14 zeigen Testelemente, wie sie
bereits aus vorhergehenden FIG bekannt sind, die in Rei-
he bzw. parallel zum Schliesserkontakt geschaltet sind.
[0041] Das Problem besteht darin, fur die elektroni-
sche Steuerung erkennbar zu machen, ob der Stromkreis
nicht durch eine Unterbrechung des Stromkreises funk-
tionsuntlichtig geworden ist.

[0042] Hierfur wird durch einen weiteren Parallelzweig
zum mechanischen Schaltkontakt mit einem geeigneten
Testelement am/iber den offenen Schaltkontakt ein
(weiterer) definierter Spannungs- oder Strompegel er-
zeugt. Dieser Pegel ist von einer Uberwachung aufRer-
halb oder innerhalb des Schaltelementes detektierbar.
Solch ein Pegel wird beispielsweise in FIG 14 durch die
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Summe der Zenerspannungen definiert.

[0043] In Verbindung mit den Ausfiihrungsbeispielen
der vorangegangenen Figuren sind nun Schaltelemente
denkbar, die insgesamt vier verschiedene Pegel gene-
rierenkdnnen, die jeweils auf den ordnungsgemafien Be-
triebszustand "Ein" bzw. "Aus", einen Kurzschluss und
auf Leitungsunterbrechungen hinweisen.

[0044] Bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsform kann
sogar Uber das Abfahren von Testroutinen, z.B. durch
Modulation der Spannung Uber den daraus resultieren-
den Stromverlauf fiir eine gezielte Uberwachung gesorgt
werden. Die entsprechende Charakteristik, die sich
durch die Testelemente ergibt, ist hierbei nicht lediglich
eine konkrete Spannung, sondern vielmehr ein zeitliches
Verhalten, welches als Kriterium zur Uberwachung ver-
wendetwerden kann. Derartige Testroutinen kbnnen bei-
spielsweise beim Anfahren bzw. Wiederanfahren der An-
lage oder Maschine angewendet oder kontinuierlich/zeit-
weise wahrend des Betriebes initiiert werden, um eine
regelméaRige Uberwachung sicherzustellen.

[0045] FIG 15und 16 zeigen die beiden Testelemente
T9,T10, die in den Schaltmechanismus des Schaltkon-
taktes integriert sind. VVorteilhaft daran ist die unmittelba-
re Nahe des jeweiligen Testelementes zu dem zu uber-
wachenden Schaltkontakt in den Schaltelementen
S2,S3. Auf diese Weise wird ein undetektierbarer Kurz-
schluss, bei dem ein Pol zwischen dem Testelement
T9,T10 und einem Kontakt liegt, schlicht aufgrund der
unmittelbaren Nahe auf3erst unwahrscheinlich.

[0046] Diese Losung mit einem direkt auf den mecha-
nisch bewegten Teil des Schaltkontakte platzierten Te-
stelements T9,T10 ist beispielsweise mittels einer ent-
sprechenden Isolierschaltbriicke aus Keramik, oder ahn-
lichem, umsetzbar. Hierfiir kann eine Zenerdiode (wie in
Testelement T9 enthalten) oder ein passender Wider-
stand (wie in Testelement T10 enthalten) auf diese Iso-
lierschaltbriicke gelotet oder gebondet werden, womit
dann die Verbindung am Schaltelement Gberhaupt her-
gestellt wird. Somit stellen die Testelemente T9,T10 ein
unentbehrliches Teil zur Herstellung und Unterbrechung
der Leitfahigkeit dar und sind fir die Funktionstiichtigkeit
unabdingbar.

[0047] FIG 17 zeigt ein Schaltelement S4 mitexternem
Testelement T11. Das Schaltelement S4 ist im Wesent-
lichen baugleich mit dem Schaltelement SO aus FIG 1,
mit dem Unterschied, dass es innerhalb des Gehauses
kein Testelement enthdlt. Stattdessen ist ein Testele-
ment T11 von auRen an das Geh&ause des Schaltelemen-
tes S4 andockbar. Hierfir ist das Testelement T11 mit
einem eigenen Gehause und einem eigenen Schraub-
klemme 17 versehen. Der Stromkreis ist hierbei an die
Schraubklemme 13 des Schaltelementes S4 und an die
Schraubklemme 17 des Testelementes T11 anzuschlie-
Ren.

[0048] Vorteilhafterweise sindam Gehause des Schal-
telementes S4 zwei Schnapphaken 18 angeformt, womit
eine mechanische Verbindung zwischen den Gehausen
leicht herzustellen ist und die elektrische Verbindung des
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Testelementes 11 mit den elektrischen Bauteilen des
Schaltelementes S4 abgeschirmt wird.

[0049] Vorteilhafterweise ist mit diesem Ausfuhrungs-
beispiel eine Nachriistung von Standardschaltelemen-
ten moglich, wobei eine Auswahl bezuglich des Testele-
mentes T11 unter besonderer Berilicksichtigung des zu
Uberwachenden Stromkreises beziglich Strom, Span-
nung und Strombeeinflussungsverhalten durchgefiihrt
werden kann.

[0050] Die erfindungsgemafRen Schaltelemente sind
vorteilhafterweise in allen elektromechanischen Schalt-
geraten, wie Befehlsgeréate, Positionsschalter, Schiitze,
Leistungsschalter etc., anwendbar. Bei allen ist eine kon-
tinuierliche Uberwachung von Stromkreisen wahrend
des Betriebes mdglich.

[0051] Zusammenfassend betrifft die Erfindung ein
Schaltelement, aufweisend ein Schaltkontakt zur Unter-
brechung oder Herstellung eines Stromkreises. Erklartes
Ziel der Erfindung ist es, zum ersten einen Parallel-
schluss des Stromkreises, in dem das Schaltelement ein-
gesetzt wird, zu erkennen und somit die Gefahr eines
unbemerkt funktionsuntiichtigen Befehlsgerates zu eli-
minieren und zum zweiten einen Leitungsbruch in einem
Steuer- oder Meldekreis im Zeitpunkt des Auftretens zu
erkennen und somit Malinahmen wie z.B. kontrolliertes
Herunterfahren eines Prozesses einleiten zu kénnen.
Hierfiir wird ein Testelement zur Uberwachung des
Stromkreises vorgesehen, welches aufgrund seiner
elektrischer oder elektronischer Charakteristik eine Un-
terscheidung verschiedener Zusténde, insbesondere
Einschaltzustand, Ausschaltzustand, Kurzschluss er-
moglicht. Vorteilhafterweise ist ein derartiges Schaltele-
ment in nahezu allen elektromechanischen Schaltgeré-
ten, wie Befehlsgerate, Positionsschalter, Schiitze oder
Leistungsschaltern, einsetzbar.

Patentanspriiche

1. Schaltelement (S0..S4) aufweisend ein Schaltglied
mit einem Schaltkontakt (5,6) zur Herstellung oder
Unterbrechung eines Stromkreises, dadurch ge-
kenn - zeichnet , dass mindestens ein Testelement
(TO-T11) zur Uberwachung des Stromkreises vor-
gesehen ist.

2. Schaltelement (S0..S4) nach Anspruch 1, wobei das
Testelement(T0..T11) parallel oderin Reihe mitdem
Schaltkontakt (5,6) geschaltet ist.

3. Schaltelement (S0..S4) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei das Testelement
(T9,T10) zwischen den Kontakten des Schaltkontak-
tes (5,6) angeordnet ist und zum kontaktieren vor-
gesehen ist.

4. Schaltelement (S0-S4) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, wobei Testelemente (T9,T10)
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parallel und in Reihe mit dem Schaltkontakt (5,6) ge-
schaltet sind.

Schaltelement (S0-S4) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei das oder die Testelemen-
te (TO-T11) in unmittelbarer Nahe zum Schaltkontakt
(5,6) gelegen ist / sind.

Schaltelement (S0-S4) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei mindestens ein Testele-
ment(TO-T11) auRRerhalb oderinnerhalb des Geh&u-
ses des Schaltelements (S0-S4) anordenbar oder
angeordnet ist.

Schaltelement (S0-S4) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei das Testelement (TO-
T11) ein Strom beeinflussendes Element ist.

Schaltelement (S0-S4) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei das Testelement (TO-
T11) einen ochmschen, kapazitiven und/oder induk-
tiven Widerstand und/oder eine Diode, insbesonde-
re eine Zenerdiode, aufweist.

Schaltelement (S0-S4) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, wobei die Testelemente (TO-
T11) eine Schaltung aus ohmschen, kapazitiven
und/oder induktiven Widerstdnden und/oder Di-
oden, insbesondere Zenerdioden, bilden.

Schaltelement (S0-S4) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei an dem Testelement (TO-
T11) eine Uberwachungseinheit zur Strom- und/
oder Spannungsmessung anschliel3bar oder ange-
schlossen ist.

Schaltelement (S0-S4) nach Anspruch 10, wobei die
Uberwachungseinheit zur Abgabe eines elektroni-
schen, akustischen und/oder optischen Warnsignals
an eine Datenverarbeitungseinheit oder einen Be-
nutzer vorgesehen ist.

Schaltelement (S0-S4) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei der Schaltkontakt (5,6)
ein Offnerkontakt oder ein SchlieRerkontakt ist.

Befehlsgerat (15), insbesondere Not/Aus-Schalter,
mit einem Schaltelement (S0-S4) nach einem der
Anspriiche 1 bis 12.
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