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(57) Abstract: The invention relates to a switching device
(190) for switching on or off an electrical load (260). The
switching device (190) has an internal energy store (280)
which, when the supply voltage is switched off, can directly
discharge the excitation energy required for actuating
electromechanical switches (340, 350) to at least one of the
electromechanical switches (340, 350) for a predetermined
period of time. For this purpose, a control unit (320)
actuates at least two switching devices (391, 401) in a
corresponding manner. The switching devices (391, 401)
are in each case part of an energy flow limiting device (390,
400), in particular an optocoupler, in order to achieve a
sufficiently high energy separation between a first terminal
(200, 202) and a second terminal (204, 205). The switching
device (320) further comprises an input stage (270) which is
capable of providing a digital control signal for the control
unit (320), said control signal signalling whether a supply
voltage is applied or not.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritft ein
Schaltgerdt (190) zum Ein- oder Ausschalten einer
elektrischen Last (260). Das Schaltgerit (190)

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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weist einen internen Energiespeicher (280) auf, der bei abgeschalteter Versorgungsspannung, die Erregerenergie, die zum
Ansteuern von elektromechanischen Schaltern (340, 350) notwendig ist, unmittelbar an wenigstens einen der elektromechanischen
Schalter (340, 350) fiir eine vorbestimmte Zeitdauer abgeben kann. Hierzu steuert eine Steuereinheit (320) wenigstens zwei
Schalteinrichtungen (391, 401) entsprechend an. Die Schalteinrichtungen (391, 401) sind jeweils Teil einer Energiefluss-
Begrenzungseinrichtung (390, 400), insbesondere eines Optokopplers, um eine ausreichend hohe energieméBige Trennung
zwischen einem ersten Anschluss (200, 202) und einem zweiten Anschluss (204, 205) zu erzielen. Das Schaltgerdt (320) weist
ferner eine Fingangsstufe (270) auf, welche ein digitales Steuersignal fiir die Steuereinheit (320) bereitstellen kann, welches das
Anliegen oder das Nicht-Anliegen einer Versorgungsspannung signalisiert.
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Schaltgerat und System zum Ein- oder Ausschalten einer elektrischen Last

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Schaltgerét zum Ein- oder Ausschalten einer elektrischen
Last, insbesondere eines Elektromotors, sowie ein System mit einem solchen

Schaltgerat zum Ein- oder Ausschalten einer elektrischen Last.

Schaltgeréte, die als Motorstarter beispielsweise in der Automatisierungstechnik
eingesetzt werden, sind bekannt.

So wird beispielsweise in der WO 2014/032718 A1 ein Schaltgerét zum Steuern der
Energiezufuhr eines nachgeschalteten Elektromotors beschrieben. Das Schaltgerat
weist einen Versorgungsanschluss auf, an den lber einen Not-Aus-Schalter eine
Versorgungsquelle angeschlossen werden kann, welche zum Beispiel eine
Versorgungsspannung von 24 Volt liefert. Weiterhin weist das bekannte Schaltgerat
Anschlisse zum Anschalten eines Versorgungsnetzes auf. Weitere Anschliisse sind
vorgesehen, um einen Elektromotor anschalten zu kénnen. Um den Elektromotor an
das Versorgungsnetz anschalten oder vom Versorgungsnetz trennen zu kénnen, sind
mehrere elektronmechanische Schalter und Halbleiterschalter vorgesehen. Weiterhin
ist im Schaltgerét eine Steuereinheit implementiert, die mittels der Uiber den
Versorgungsanschluss bezogenen elektrischen Energie die erforderlichen
Schaltsignale, d.h. die erforderliche Erregerenergie an die jeweiligen Schalter
ausgeben kann. Ferner weist das Schaltgerat einen Energiespeicher auf, der, wenn die
Versorgungsspannung am Versorgungsanschluss in einen kritischen Bereich fallt,
elektrische Energie der Steuereinheit zuflihren kann, damit die Steuereinheit die
erforderlichen Schaltsignale fiir die jeweiligen Schalter bereitstellen kann. Mit anderen
Worten: Der Steuereinheit wird Uber den Versorgungsanschluss oder mittels des
Energiespeichers die Energiemenge zugefihrt, die sie benétigt, um einen
elektromechanischen Schalter zu schlieBen oder geschlossen zu halten und einen
Halbleiterschalter im leitenden Zustand halten zu kénnen.



10

15

20

25

30

35

WO 2017/089549 PCT/EP2016/078826

Ein &hnliches Schaltgerat ist aus der WO 2014/075742 bekannt, welches zusatzlich
noch ein internes Netzteil aufweist, welches der Steuereinheit die Energie fir die
Schaltsignale der Schalter zuflhrt.

Ein Nachteil der bekannten Schaltgerate kann darin gesehen werden, dass die
gesamte Energie, die zum Schalten der elektromechanischen Schalter und der
Halbleiterschalter bendtigt wird, Uber die Steuereinheit den Schaltern zugefiihrt wird.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde, ein Schaltgerat sowie
ein System zu schaffen, welches diesen Nachteil vermeidet.

Ein Kerngedanke der Erfindung kann darin gesehen werden, ein Schaltgerat mit einem
Energiespeicher zu schaffen, der die Energie, die zum Ansteuern wenigstens eines
elektromechanischen Schalters notwendig ist, direkt an den elektromechanischen
Schalter abgibt.

Ein weiterer Aspekt kann darin gesehen werden, dass der Steuereinheit des
Schaltgeréts lediglich eine Energie zum Betrieb zugefiihrt wird, welche niedriger als die
zum Ansteuern des elektromechanischen Schalters benétigte Energie ist.

Das oben genannte technische Problem wird zum Einen durch die Merkmale des
Anspruchs 1 geldst.

Danach ist ein Schaltgerat zum Ein- oder Ausschalten einer elektrischen Last
vorgesehen, wobei die elektrisch Last beispielsweise ein Elekiromotor, insbesondere

ein Drehstrommotor sein kann.

Das Schaltgerét weist einen ersten Anschluss zum Anlegen einer ersten
Versorgungsspannung Uber eine Sicherheitsschalteinrichtung auf. Die
Sicherheitsschalteinrichtung kann zum Beispiel ein Not-Aus-Schalter sein. Ein zweiter
Anschluss ist vorgesehen, an den eine zweite Versorgungsspannung, welche eine
elektrische Last speisen kann, angelegt werden kann. Angemerkt sei, dass die erste
Versorgungsspannung von einer Versorgungsquelle bereitgestellt werden kann, die
beispielsweise eine Gleichspannung von 24 V liefert. Die zweite Versorgungsspannung

kann beispielsweise von einem Versorgungsnetz, insbesondere einem dreiphasigem
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Niederspannungsnetz, welches beispielsweise eine Spannung von 400 Volt bei 50
Herz liefert, bereitgestellt werden.

Weiterhin ist ein dritter Anschluss zum Anschalten einer elektrischen Last vorgesehen.
Das Schaltgerat weist weiterhin eine Leistungsendstufe auf, die zwischen dem zweiten
und dritten Anschluss geschaltet ist und wenigstens einen elektromechanischen
Schalter und wenigstens einen weiteren Schalter zum SchlieBen oder Unterbrechen
einer Verbindung zwischen dem zweiten und dritten Anschluss aufweist. An den ersten
Anschluss ist ein gerateinterner Energiespeicher angeschlossen, der liber den ersten
Anschluss auf eine vorbestimmte Energie aufladbar ist.

Angemerkt sei, dass die Leistungsendstufe zum Beispiel als mehrphasige und/oder
mehrkanalige Leistungsendstufe ausgebildet sein kann.

Weiterhin sind im Schaltgeréat eine Steuereinheit und wenigstens zwei durch die
Steuereinheit ansteuerbare Schalteinrichtungen implementiert, die jeweils den
wenigstens einen elektromechanischen Schalter bzw. den wenigstens einen weiteren

Schalter an den ersten Anschluss und den Energiespeicher anschalten kénnen.

An den ersten Anschluss ist ferner eine geréateinterne Eingangsstufe angeschlossen,
welche ein digitales Steuersignal fir die Steuereinheit bereitstellen kann, welches das
Anliegen oder das Nicht-Anliegen der ersten Versorgungsspannung signalisiert. Die
Steuereinheit ist dazu ausgebildet, in Abhangigkeit von dem digitalen Steuersignal die
wenigstens zwei Schalteinrichtungen derart anzusteuern, dass, wenn die erste
Versorgungsspannung am ersten Anschluss anliegt, der wenigstens eine
elektromechanische Schalter und der wenigstens eine weitere Schalter schlieen, und
dass, sobald die erste Versorgungsspannung vom ersten Anschluss getrennt worden
ist, der Energiespeicher die gespeicherte Energie dem wenigstens einen
elektromechanischen Schalter flir den vorbestimmten Zeitraum zuflihren kann, so dass
der wenigstens eine elektromechanische Schalter wéhrend des vorbestimmten
Zeitraums noch geschlossen bleibt.

Bendtigt die Steuereinheit eine niedrigere Betriebsspannung als der wenigstens eine
elektromechanische Schalter, kann zweckmaBiger Weise an den ersten Anschluss und
den Energiespeicher ein geréateinternes Netzteil angeschlossen sein, welches fir einen
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vorbestimmten Zeitraum die Steuereinheit mit einer Betriebsspannung versorgen kann,

und zwar auch dann, wenn die erste Versorgungsspannung abgeschaltet worden ist.

Die Schalteinrichtungen kénnen zweckmaBigerweise jeweils Teil einer Energiefluss-
Begrenzungseinrichtung, insbesondere eines Optokopplers sein. Auch die
Eingangsstufe kann Uber eine Energiebegrenzungseinrichtung, insbesondere einen
Optokoppler, mit der Steuereinrichtung gekoppelt sein.

Das oben genannte technische Problem wird ebenfalls durch die Merkmale des
Anspruchs 2 geldst.

Danach ist ein Schaltgerat zum Ein- oder Ausschalten einer elektrischen Last
vorgesehen. Das Schaltgerat weist einen ersten Anschluss zum Anlegen einer ersten
Versorgungsspannung Uber ein Sicherheitsschalteinrichtung, einen zweiten Anschluss
zum Anlegen der ersten Versorgungsspannung oder einer zweiten
Versorgungsspannung, einen dritten Anschluss zum Anlegen einer dritten
Versorgungsspannung, welche eine elektrische Last speisen kann, sowie einen vierten

Anschluss zum Anschalten einer elektrischen Last auf.

Ferner weist das Schaltgerat eine Leistungsendstufe auf, die zwischen dem dritten und
vierten Anschluss geschaltet ist und wenigstens einen elektromechanischen Schalter
und wenigstens einen weiteren Schalter zum SchlieBen oder Unterbrechen einer
Verbindung zwischen dem dritten und vierten Anschluss aufweist. An den ersten
Anschluss ist ein gerateinterner Energiespeicher angeschlossen, der liber den ersten
Anschluss auf eine vorbestimmte Energie aufladbar ist. An den zweiten Anschluss ist
ein geréateinternes Netzteil angeschlossen, welches die Steuereinheit mit einer
Betriebsspannung versorgen kann. Die Betriebsspannung kann niedriger als die zum
Betrieb des wenigstens einen elekiromechanischen Schalters benétigte Spannung

sein.

Im Schaltgerat sind ferner eine Steuereinheit und wenigstens zwei durch die
Steuereinheit ansteuerbare Schalteinrichtungen angeordnet, die den wenigstens einen
elektromechanischen Schalter bzw. den wenigstens einen weiteren Schalter an den
ersten Anschluss und den Energiespeicher anschalten kénnen, wobei die
Schalteinrichtungen jeweils Teil einer ersten Energiefluss-Begrenzungseinrichtung
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sind. Ferner ist an den ersten Anschluss eine erste gerédteinterne Eingangsstufe
angeschlossen, welche ein digitales Steuersignal fiir die Steuereinheit bereitstellen
kann, welches das Anliegen oder Nicht-Anliegen der ersten Versorgungsspannung
signalisiert, wobei die erste Eingangsstufe Gber eine zweite Energiefluss-
Begrenzungseinrichtung mit der Steuereinheit gekoppelt ist. Die Steuereinheit ist dazu
ausgebildet, in Abhangigkeit von dem digitalen Steuersignal die wenigstens zwei
Schalteinrichtungen derart anzusteuern, dass, wenn die erste Versorgungsspannung
am ersten Anschluss anliegt, der wenigstens eine elektromechanische Schalter und
der wenigstens eine weitere Schalter schlie3en, und dass, sobald die erste
Versorgungsspannung vom ersten Anschluss getrennt worden ist, der Energiespeicher
die gespeicherte Energie dem wenigstens einen elektromechanischen Schalter fir
einen vorbestimmten Zeitraum zufiihren kann, so dass der wenigstens eine
elektromechanische Schalter wéhrend des vorbestimmten Zeitraum noch geschlossen
bleibt.

Die Energiefluss-Begrenzungseinrichtungen haben vornehmlich die Aufgabe, dafir zu
sorgen, dass im Wesentlichen keine oder nur geringe Energie vom zweiten Anschluss
zum ersten Anschluss gelangt, so dass sichergestellt ist, dass der wenigstens eine
elektromechanische Schalter und der wenigstens eine weitere Schalter nur Giber die
am ersten Anschluss anliegende Versorgungsspannung bzw. die im Energiespeicher
gespeicherte Energie betrieben werden. Eine Fehlansteuerung des wenigstens einen
elektromechanischen Schalters und des wenigstens einen weiteren Schalters wird
somit durch eine ausreichend hohe Energieflussbarriere zwischen dem ersten

Anschluss und dem zweiten Anschluss erreicht.

Vorteilhafterweise handelt es sich bei den ersten Energiefluss-
Begrenzungseinrichtungen und bei der zweiten Energiefluss-Begrenzungseinrichtung
jeweils um einen Optokoppler. Hierdurch wird sogar eine galvanische Trennung

zwischen dem ersten und zweiten Anschluss erreicht.

Um die elektrische Last betrieblich, d.h. in einem unkritischen Zustand ein- oder
ausschalten zu kdnnen, ist ein flinfter Anschluss zum Anlegen der ersten
Versorgungsspannung zum Beispiel Gber einen Hauptsschalter vorgesehen. Dariber
hinaus ist eine zweite dem fiinften Anschluss zugeordnete Eingangsstufe vorgesehen,
welche ein digitales Steuersignal fir die Steuereinheit bereitstellen kann, welches das
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Anliegen oder Nicht-Anliegen der ersten Versorgungsspannung signalisiert. In diesem
Fall sorgen wiederum die Energiefluss-Begrenzungseinrichtungen dafir, dass im
Wesentlichen keine oder nur geringe Energie vom finften Anschluss zum ersten

Anschluss gelangen kann.

Weiterhin kann optional eine Uberwachungseinrichtung vorgesehen sein, die mit dem

Netzteil und der Steuereinheit verbunden ist. Solche Uberwachungseinrichtungen sind
bekannt. Beispielsweise kdnnen sie ein Motormodel enthalten, mit dem beispielsweise
die Betriebstemperatur bzw. die Abkihlzeit der elektrischen Last Gber einen ldngeren

Zeitraum, zum Beispiel 20 Minuten, Gberwacht werde kann.

Eine vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, dass an den ersten Anschluss eine
Einrichtung zum Verpolschutz und/oder zur Einstellung der vordefinierten
Erregerenergie, auf die der Energiespeicher aufladbar ist, angeschlossen werden

kann.

Vorteilhafterweise ist der wenigstens eine weitere Schalter ein elektromechanischer
Schalter oder ein Halbleiterschalter.

Das oben genannte technische Problem kann zudem durch die Merkmale des
Anspruchs 10 geldst werden.

Danach ist ein System zum Ein- oder Abschalten einer elektrischen Last vorgesehen,
welche ein Schaltgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 9, eine an den ersten
Anschluss anschlieBbare erste Energieversorgungsquelle und eine an den zweiten
bzw. dritten Anschluss anschlieBbare zweite Energieversorgungsquelle und eine an
den dritten bzw. vierten Anschuss anschaltbare elektrische Last aufweist.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand zweier Ausflihrungsbeispiele in Verbindung mit
den beiliegenden Zeichnungen naher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 ein beispielhaftes System zum Ein- oder Ausschalten einer elekirischen
Last, in welchem die Erfindung verwirklicht ist, und

Fig. 2 ein weiteres beispielhaftes System zum Ein- oder Ausschalten einer
elektrischen Last, in welchem die Erfindung verwirklicht ist.
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Fig. 1 zeigt ein beispielhaftes Schaltgerédt 10 zum Ein- oder Ausschalten einer
elektrischen Last 80, welche im vorliegenden Beispiel ein Drehstrommotor ist. Das
Schaltgerat 10 weist einen ersten Anschluss mit beispielsweise zwei
Anschlussklemmen 20 und 22 auf, an den eine erste Versorgungsspannung dber einen
Sicherheitsschalter 70 angelegt werden kann. Die Anschlussklemme 22 ist
beispielsweise mit Masse verbunden. Die erste Versorgungsspannung kann von einer
Versorgungsquelle 50 geliefert werden, die beispielsweise eine Gleichspannung von
24 V bereitstellen kann. Im vorliegenden Beispiel ist die Versorgungsquelle 50 zum
Beispiel ein externes Netzteils 50, welches beispielsweise an zwei Phasen eines
dreiphasigen Niederspannungsnetzes 180 angeschlossen werden kann. Das externe
Netzteil 50 kann Uber einen Hauptschalter 60 und den Sicherheitsschalter 70, der an
die Anschlussklemmen 20 und 22 angeschlossen ist, mit den Anschlussklemmen 20
und 22 verbunden werden. Der Sicherheitsschalter 70 ist im gezeigten Beispiel als Not-
Ausschalter realisiert.

Das Schaltgerét 10 weist einen zweiten Anschluss zum Anlegen einer zweiten
Versorgungsspannung, welche die elektrische Last 80 speisen kann auf. Die zweite
Versorgungsspannung wird beispielsweise vom dargestellten dreiphasigen
Niederspannungsnetz 180 bereitgestellt, dessen drei Leiter an den drei
Anschlussklemmen 31, 32 und 33 des zweiten Anschlusses angeschlossen werden
kénnen. Die elektrische Last 80 kann an einen dritten Anschluss angeschaltet werden,
der beispielsweise drei Anschlussklemmen 171,172 und 173 aufweist. Um die
elektrische Last 80 mit dem Niederspannungsnetz 180 verbinden zu kénnen, weist das
Schaltgerét eine Leistungsendstufe auf, die zwischen dem zweiten Anschluss, d.h. den
Anschlussklemmen 31 bis 33, und dem dritten Anschluss, d.h. den Anschlussklemmen
171 bis 173, geschaltet ist. Die Leistungsendstufe weist wenigstens einen
elektromechanischen Schalter und wenigstens einen weiteren Schalter zum SchlieRen
oder Unterbrechen einer Verbindung 140 zwischen dem zweiten und dritten Anschluss
auf. Im vorliegenden Beispiel ist ein elektromechanischer Schalter 120 und als
weiterer Schalter ebenfalls ein elektromechanischer Schalter 130 im Schaltgerat 10
implementiert, die beispielsweise jeweils zwei zwangsgefiihrte Schaltkontakte 121a,
121b bzw. 131a, 131b aufweisen. Als weiterer Schalter kann auch ein
Halbleiterschalter eingesetzt werden.
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Bei dem erlauterten Beispiel ist die Leistungsendstufe als mehrkanalige und
mehrphasige Leistungsendstufe ausgebildet. Die Leistungsendstufe ist im vorliegenden
Beispiel zweikanalig ausgebildet, da zwei unabhangig voneinander ansteuerbare
Schalter 120 und 130 verwendet werden. Sie ist ferner dreiphasig ausgebildet, da sie
an das dreiphasige Versorgungsnetz 180 angeschlossen ist.

Die Verbindung 140 wird beim erlauterten Beispiel durch drei Strompfade 141, 142 und
143 gebildet. Der Strompfad 141 verlauft zwischen den Anschlussklemmen 31 und
171, der Strompfad 142 verlauft zwischen den Anschlussklemmen 32 und 172, und der
Strompfad 143 verlduft zwischen den Anschlussklemmen 33 und 173. In die
Strompfade 141 und 142 sind die Schaltkontakte 121a bzw. 121b des
elektromechanischen Schalters 120 geschaltet, wahrend in die Strompfade 142 und
143 die Schaltkontakte 131a bzw. 131b des elektromechanischen Schalters 130
geschaltet sind. Die beiden elektromechanischen Schalter 120 und 130 kénnen jeweils
als Relais ausgeflhrt sei, welche symbolisch durch eine Erregerspule 122 bzw. 132
und die Schaltkontakte 121a und 121b bzw. 131a und 131b dargestellt sind. Ferner
weist das Schaltgerat 10 eine Steuereinheit 150 auf, deren Funktionsweise weiter

unten noch niher erlautert wird.

An den Anschlussklemmen 20 und 22 des ersten Anschlusses ist ein gerateinterner
Energiespeicher 110 angeschlossen, der durch die an den Anschlussklemmen 20 und
22 anlegbare erste Versorgungsspannung auf eine vorbestimmte Erreger- bzw.
Ansteuerungsenergie, beispielsweise 12V, aufladbar ist. Hierzu kann eine Einrichtung
40 zum Verpolschutz und zum Einstellen der Erregerenergie zwischen der
Anschlussklemme 20 und einem Anschluss des Energiespeichers 110 geschaltet sein.
Die Einrichtung 40 kann wenigstens einen ohmschen Widerstand 41 und mehrere
Dioden 42 und 43, die vorzugsweise allesamt in Reihe geschaltet sind, aufweisen. Der
Energiespeicher 110 kann ein Kondensator sein. Uber die Einrichtung 40 kann somit
der Energiespeicher 110 beispielsweise auf eine Energie von 12V geladen werden,
sobald das externe Netzteil 50 und somit die erste Versorgungsspannung an die
Anschlussklemmen 20, 22 angeschlossen wird.

Fir den Fall, dass die Steuereinheit 150 eine Betriebsspannung benétigt, die niedriger
ist als die vom Energiespeicher 110 bereitgestellte Spannung ist, kann an den
Anschlussklemmen 20, 22 des ersten Anschlusses und den Energiespeicher 150 ein
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gerateinternes Netzteil 100 geschaltet sein, welches die Steuereinheit 150 mit einer
Betriebsspannung von beispielsweise 3,3V versorgen kann. Wenn die erste
Versorgungsspannung abgeschaltet wird, kann die Steuereinheit 150 voriibergehend
vom Energiespeicher 110 gespeist werden.

Das interne Netzteil 100 des Schaltgerédtes 10 kann in herkdmmlicher Weise aufgebaut
sein und beispielsweise einen Spannungsregler enthalten.

Benétigen der wenigstens eine elektromechanische Schalter 120, der wenigstens eine
weitere Schalter 130 und die Steuereinheit 150 im Wesentlichen eine gleiche
Betriebsspannung von z.B. 5V, kann auf das Netzteil 100 verzichtet werden, wobei der
Energiespeicher 110 so dimensioniert sein kann, dass er fir eine vorbestimmte Zeit
eine Spannung von etwa 5V bereitstellen kann.

Weiterhin sind wenigstens zwei durch die Steuereinheit 150 steuerbare
Schalteinrichtungen 151 und 152 vorgesehen, die den wenigstens einen
elektromechanischen Schalter 120 und den wenigstens einen weiteren Schalter 130 an
die Anschlussklemmen 20, 22 und den Energiespeicher 110 anschalten kénnen.
ZweckmaBigerweise sind die Schalteinrichtungen 151 und 152 als Halbleiterschalter,
beispielsweise als npn-Transistoren ausgebildet. In diesem Fall sind die Basis des
Transistors 151 mit einem Ausgang der Steuereinheit 150, der Kollektor mit einem
Anschluss der Erregerspule 122 und der Emitter mit dem Masseanschluss 22
verbunden, wahrend die Basis des Transistors 151 mit einem weiteren Ausgang der
Steuereinheit 150, der Kollektor mit einem Anschluss der Erregerspule 132 und der
Emitter mit dem Masseanschluss 22 verbunden sind. Der Energiespeicher 110 kann
somit parallel zu den Erregerspulen 122 und 132 geschaltet werden. Mit anderen
Worten: Der Energiespeicher 110 kann unter Steuerung der Steuereinheit 150 (ber
die Transistoren 151 und 152 in den Steuerkreis der jeweiligen elekiromechanischen
Schalter 120 bzw. 130 geschaltet werden.

An den Anschlussklemmen 20 und 22 des ersten Anschlusses ist eine Eingangsstufe
90 angeschlossen, welche ein digitales Steuersignal fiir die Steuereinheit 150
bereitstellen kann, welches das Anliegen oder Nicht-Anliegen der ersten
Versorgungsspannung anzeigt. Die Eingangsstufe 90 kann aus einem Spannungsteiler
aufgebaut sein, der beispielsweise zwei ohmsche Widerstéande 91 und 92 umfasst. Ein
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Anschluss des Widerstandes 91 ist mit der Anschlussklemme 20 verbunden, wéhrend
ein Anschluss des Widerstands 92 mit dem Masseanschluss 22 verbunden ist. Der
gemeinsame Verbindungspunkt der Widerstande 91 und 92 ist mit einem Eingang der
Steuereinheit 150 verbunden, Uber den das digitale Steuersignal der Eingangsstufe 90
zugeflhrt wird. Die Eingangsstufe 90 liefert einen High-Pegel an die Steuereinheit 150,
wenn die erste Versorgungsspannung an den Anschlussklemmen 20, 22 anliegt, und
einen Low-Pegel, wenn die erste Versorgungsspannung nicht an den
Anschlussklemmen 20, 22 anliegt. Die Steuereinheit 150 ist dazu ausgebildet, in
Abhangigkeit von dem empfangenen High- oder Low-Pegel des digitalen Steuersignals
das Anliegen- oder Nicht-Anliegen der ersten Versorgungsspannung zu erkennen.
Vorzugsweise fallt am Widerstand 92 eine Spannung von etwa 3,3 V bei angelegter
erster Versorgungsspannung ab, wahrend am Widerstand 92 im Wesentlichen keine
Spannung abfallt, wenn die erste Versorgungsspannung nicht angelegt ist. Die
Steuereinheit 150 ist ferner dazu ausgebildet, in Abhangigkeit von dem digitalen
Steuersignal der Eingangsstufe 90 die wenigstens zwei Schalteinrichtungen 151 und
152 derart anzusteuern, dass, wenn die erste Versorgungsspannung an den
Anschlussklemmen 20, 22 des ersten Anschlusses anliegt, die elektromechanischen
Schalter 120 und 130 bzw. deren Schaltkontakte schlieBen, und dass, sobald die erste
Versorgungsspannung von den Anschlussklemmen 20 und 22 getrennt worden ist, der
Energiespeicher 110 seine gespeicherte Energie dem wenigstens einen
elektromechanischen Schalter, im vorliegenden Beispiel dem Schalter 120 fir den
vorbestimmten Zeitraum zufiihren kann, so dass der wenigstens eine
elektromechanische Schalter 120 wéhrend des vorbestimmten Zeitraums noch
geschlossen bleibt. Der vorbestimmte Zeitraum entspricht im Wesentlichen der Zeit, bis
zu der die Energie des Energiespeichers 110 auf eine Energiemenge abgefallen ist, die
noch ausreicht, den elektromechanischen Schalter 120im erregten, d.h. geschlossenen
Zustand zu halten.

Optional kann eine Uberwachungseinrichtung 160 vorgesehen sein, die mit dem
Ausgang der Eingangsstufe 90 verbunden sein kann und, sofern vorhanden, vom
internen Netzteil 100 mit der Betriebsspannung versorgt wird. Uber Ubertrager 161 und
162 ist die Uberwachungseinrichtung 160 beispielsweise an die zwei Strompfade 141
bzw. 142 gekoppelt. Je nach Implementierung kann die Uberwachungseinrichtung 160
ein Motormodel enthalten, mit welchem die Motortemperatur des Motors 80 Uiberwacht
werden kann. Das Ergebnis der Uberwachungseinrichtung 160 kann der Steuereinheit
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150 zugefihrt werden, die dann in Abhéngigkeit von einem implementierten
Ablaufprogramm das Schaltgerat steuern kann.

Wie in Fig. 1 dargestellt, kann die Steuereinheit 150 und die Uberwachungseinrichtung
160 Teil eines elektronischen Bausteins 155 sein, der beispielsweise als
Mikrocontroller oder als FPGA ausgefiihrt ist. Denkbar ist, dass die Steuereinheit 150
bzw. deren Funktionen als Software implementiert sind. Die Betriebsspannung erhalt
der Baustein 155, sofern vorhanden, vom internen Netzteil 100 oder direkt vom
Energiespeicher 110.

Das Schaltgerat 10, die elektrische Last 80, das Versorgungsnetz 180, das externe
Netzteil 50, und optional der Hauptschalter 60 sowie der Sicherheitsschalter 70 bilden
zusammen ein System zum Ein- oder Ausschalten einer elektrischen Last. Angemerkt
sei noch, dass das beispielhafte Schaltgerét 10 ein sicheres Abschalten der
elektrischen Last 80 ermdglicht.

Angemerkt sei ferner, dass die Schalteinrichtungen 151 und 152 als Energiefluss-
Begrenzungseinrichtungen, z.B. als Optokoppler ausgebildet sein kénnen, wobei auch
die Eingangsstufe 90 Uber eine Energiefluss-Begrenzungseinrichtung, wie zum
Beispiel einen Optokoppler mit der Steuereinheit 150 gekoppelt werden kann.

Nachfolgend wird die Funktionsweise des in Fig. 1 beispielhaft gezeigten Systems 1
néher erldutert.

Angenommen sei, dass der Hauptschalter 60 und die Kontakte des Not- Ausschalters
70 geschlossen sind, so dass die vom externen Netzteil 50 bereitgestellte
Versorgungsspannung an den Anschlussklemmen 20 und 22 anliegt. Die
Eingangsstufe 90 flihrt demzufolge ein digitales Steuersignals in Form eines High-
Pegels der Steuereinheit 150 und der Uberwachungseinrichtung 160 zu. Uber den
elektrischen Widerstand 41 und die Dioden 42 und 43 wird der Kondensator 110 auf
die vorbestimmte Erregerenergie von beispielsweise 12V aufgeladen.

Unter Ansprechen auf das von der Eingangsstufe 90 kommende digitale Steuersignal
stellt die Steuereinheit 150 an den beiden Basisanschliissen der Transistoren 151 und
152 jeweils Steuersignal bereit, die die beiden Transistoren 151 und 152 in einen
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leitenden Zustand schalten. Dadurch stellt die Steuereinheit 150 sicher, dass die an
den Anschlussklemmen 20 und 22 anliegende erste Versorgungsspannung an den
beiden Erregerspulen 122 und 132 anliegt und somit die Relais 120 und 130 bzw.
deren Schaltkontakte geschlossen werden. Hierdurch wird die elektrische Last 80 mit
dem Versorgungsnetz 180 verbunden und somit eingeschaltet.

Solange die Uberwachungseinrichtung 160 der Steuereinheit 150 keinen kritischen
Zustand signalisiert, der Hauptschalter 60 geschlossen bleibt und der Not-Aus-Schalter
70 nicht betétigt wird, bleibt der Motor 80 eingeschaltet.

Nunmehr sei der Fall angenommen, dass eine Bedienperson den Not- Ausschalter 70
betétigt. Daraufhin wird das externe Netzteil 50 vom ersten Anschluss, das heif3t von
den Anschlussklemmen 20 und 22 getrennt. Die Eingangsstufe 90 liefert daraufhin ein
digitales Steuersignal in Form eines Low-Pegels an die Steuereinrichtung 150, welches
von der Steuereinheit 150 dahingehend interpretiert wird, dass nunmehr das externe
Netzteil 50 vom Schaltgerat 10 getrennt worden ist.

In der Steuereinheit 150 ist beispielsweise eine Ablaufsteuerung programmiert, die
dafiir sogt, dass zunéchst der elektromechanische Schalter 120 noch fiir eine
bestimmte Zeitdauer im erregten Zustand, das heif3t im geschlossenen Zustand
verweilen soll, wahrend der elektromechanische Schalter 130 sofort deaktiviert werden
soll, so dass die Schaltkontakte 131a und 131b gedffnet werden. Das bedeutet, dass
die Steuereinheit 150 den Transistor 151 fiir eine vorbestimmte Zeitdauer leitend halt,
so dass nunmehr der Kondensator 110 die Erregerspule 122 mit der vordefinierten
Erregerenergie versorgt und somit die Schaltkontakte 121a und 121b fiir die
vorbestimmte Zeitdauer geschlossen bleiben. Gleichzeitig erzeugt die Steuereinheit
150 ein Steuersignal fir den Transistor 152, um diesen zu sperren. Dadurch wird die
Energie des Kondensators 110 nicht an die Erregerspule 132 angelegt und die
Schaltkontakte 131a und 131b werden gebffnet.

Angemerkt sei, dass bei getrenntem externen Netzteil 150 die Energie des
Kondensators 110 auch dem internen Netzteil 100 zugefiihrt wird, so dass sowohl die
Steuereinheit 150 als auch die Uberwachungseinrichtung 160 mit der
Betriebsspannung, die beispielsweise 3,3 V betrégt, fur die vorbestimmte Zeitdauer
versorgt werden. Im Wesentlichen mit dem Ablauf der vorbestimmten Zeitdauer wird
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dann auch der Transistor 151 durch die Steuereinheit 150 in den sperrenden Zustand
gesteuert, so dass auch die Schaltkontakte 121a und 121b geéffnet werden.

Auf diese Weise kann die elektrisch Last 80 mittels des Schaltgerates 10 sicher vom
Versorgungsnetz 180 getrennt werden.

Fig. 2 zeigt ein weiteres beispielhaftes Schaltgerat 190 zum Ein- oder Ausschalten
einer elektrischen Last 260, welche im vorliegenden Beispiel ein Drehstrommotor ist.
Das Schaltgerat 190 weist einen ersten Anschluss mit beispielsweise zwei
Anschlussklemmen 200 und 202 auf, an den eine erste Versorgungsspannung tber
einen Sicherheitsschalter 250 angelegt werden kann. Die erste Versorgungsspannung
kann von einer Versorgungsquelle 240 geliefert werden, die beispielsweise eine
Gleichspannung von 24 V bereitstellen kann. Im vorliegenden Beispiel ist die
Versorgungsquelle 240 zum Beispiel ein externes Netzteils, welches beispielsweise an
zwei Phasen eines dreiphasigen Niederspannungsnetzes 180 angeschlossen werden
kann. Das externe Netzteil 240 kann Giber den Sicherheitsschalter 250, der an den
Anschlussklemmen 200 und 202 angeschlossen ist, mit den Anschlussklemmen 200
und 202 verbunden werden. Der Sicherheitsschalter 250 ist im gezeigten Beispiel als
Not- Ausschalter realisiert.

Das Schaltgeréat 190 weist einen zweiten Anschluss mit beispielsweise zwei
Anschlussklemmen 204 und 205 zum Anlegen der ersten Versorgungsspannung, wie
gezeigt, oder einer zweiten Versorgungsspannung auf. Die Anschlussklemme 205

kann mit Masse verbunden sein.

Das Schaltgeréat 190 weist einen dritten Anschluss zum Anlegen einer zweiten
Versorgungsspannung, welche die elektrische Last 260 speisen kann auf. Die zweite
Versorgungsspannung wird beispielsweise vom dargestellten dreiphasigen
Niederspannungsnetz 180 bereitgestellt, dessen drei Leiter an drei Anschlussklemmen
211, 212 und 213 des zweites Anschlusses angeschlossen werden kénnen. Die
elektrische Last 260 kann an einen vierten Anschluss angeschaltet werden, der
beispielsweise drei Anschlussklemmen 221, 222 und 223 aufweist.

Um die elektrische Last 260 mit dem Niederspannungsnetz 180 verbinden zu kdnnen,
weist das Schaltgerat 190 eine Leistungsendstufe auf, die zwischen dem dritten
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Anschluss, d.h. den Anschlussklemmen 211 bis 213, und dem vierten Anschluss, d.h.
den Anschlussklemmen 221 bis 223, geschaltet ist. Die Leistungsendstufe weist
wenigstens einen elektromechanische Schalter und wenigstens einen weiteren
Schalter zum SchlieBen oder Unterbrechen einer Verbindung 360 zwischen dem
dritten und vierten Anschluss auf. Im vorliegenden Beispiel ist ein elektromechanischer
Schalter 340 und als weiterer Schalter ebenfalls ein elektromechanischer Schalter 350
im Schaltgerat 190 implementiert, die beispielsweise jeweils zwei zwangsgefihrte
Schaltkontakte 341a, 341b bzw. 351a, 351b aufweisen. Als weiterer Schalter kann
auch ein Halbleiterschalter eingesetzt werden.

In dem erlauterten Beispiel ist die Leistungsendstufe als mehrkanalige und
mehrphasige Leistungsendstufe ausgebildet. Die Leistungsendstufe ist im vorliegenden
Beispiel zweikanalig ausgebildet, da zwei unabhangig voneinander ansteuerbare
Schalter 340 und 350 verwendet werden. Sie ist ferner dreiphasig ausgebildet, da sie
an das dreiphasige Versorgungsnetz 260 angeschlossen ist.

Die Verbindung 360 wird beim gezeigten Beispiel durch drei Strompfade 361, 362 und
363 gebildet. Der Strompfad 361 verlauft zwischen den Anschlussklemmen 211 und
221, der Strompfad 362 verlauft zwischen den Anschlussklemmen 212 und 222, und
der Strompfad 363 verlauft zwischen den Anschlussklemmen 213 und 223. In die
Strompfade 361 und 362 sind die Schaltkontakte 341a bzw. 341b des
elektromechanischen Schalters 340 geschaltet, wahrend in die Strompfade 362 und
363 die Schaltkontakte 351a bzw. 351b des elektromechanischen Schalters 350
geschaltet sind. Die beiden elektromechanischen Schalter 340 und 350 kénnen jeweils
als Relais ausgeflhrt sei, welche symbolisch durch eine Erregerspule 342 bzw. 352
und die Schaltkontakte 341a und 341b bzw. 351a und 351b dargestellt sind. Ferner
weist das Schaligerdt 190 eine Steuereinheit 320 auf, deren Funktionsweise weiter

unten noch niher erlautert wird.

An den Anschlussklemmen 200 und 202 des ersten Anschlusses ist ein gerateinterner
Energiespeicher 280 angeschlossen, der durch die an den Anschlussklemmen 200 und
202 anlegbare erste Versorgungsspannung auf eine vorbestimmte Erreger- bzw.
Ansteuerungsenergie, beispielsweise 12V, aufladbar ist. Hierzu kann eine Einrichtung
290 zum Verpolschutz und zum Einstellen der Erregerenergie zwischen der
Anschlussklemme 200 und einem Anschluss des Energiespeichers 280 geschaltet
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sein. Die Einrichtung 290 kann wenigstens einen ohmschen Widerstand 291 und
mehrere Dioden 292 und 293, die vorzugsweise in Reihe geschaltet sind, aufweisen.
Der Energiespeicher 280 kann ein Kondensator sein. Uber die Einrichtung 290 kann
somit der Energiespeicher 280 beispielsweise auf eine Energie von 12V geladen
werden, sobald das externe Netzteil 240 und somit die erste Versorgungsspannung an
die Anschlussklemmen 200, 202 angeschlossen wird.

An den Anschlussklemmen 204, 205 des zweiten Anschlusses ist ein gerateinternes
Netzteil 310 geschaltet, welches die Steuereinheit 320 wahrend des Betriebs mit einer
Betriebsspannung von beispielsweise 3,3V versorgen kann. Die Betriebsspannung
kann niedriger als die vom Energiespeicher 280 voriibergehend bereitgestellte
Spannung sein, welche flr die Ansteuerung der elektromechanischen Schalter 340 und
350 benétigt wird. Zu beachten ist, dass das gerateinterne Netzteil 310 mit dem
externen Netzteil 240 auch dann verbunden bleibt, wenn die
Sicherheitsschalteinrichtung 250 betétigt worden ist und somit dessen Schaltkontakte
gedffnet worden sind.

Das interne Netzteil 310 und das externe Netzteil 240 kénnen jeweils in herkdmmlicher
Weise aufgebaut sein und beispielsweise jeweils einen Spannungsregler enthalten.

Weiterhin sind wenigstens zwei durch die Steuereinheit 320 steuerbare
Schalteinrichtungen 391, 401 vorgesehen, die den wenigstens einen
elektromechanischen Schalter 340 bzw. den wenigstens einen weiteren Schalter 350
an die Anschlussklemmen 200, 202 und den Energiespeicher 280 anschalten kénnen.
Die Schalteinrichtungen 391 und 401 sind jeweils Teil einer ersten Energiefluss-
Begrenzungseinrichtung 390 bzw. 400. Vorzugsweise handelt es sich bei den
Energiefluss-Begrenzungseinrichtungen 390 und 400 jeweils um einen Optokoppler. In
diesem Fall bildet die Schalteinrichtung 391 hinsichtlich der als Optokoppler
ausgebildeten Energiefluss-Begrenzungseinrichtung 390 einen optischen Empfanger,
wahrend die Schalteinrichtung 401 hinsichtlich der als Optokoppler ausgebildeten
Energiefluss-Begrenzungseinrichtung 400 einen optischen Empféanger bildet. Die
optischen Empfanger kénnen als Fototransistoren oder Fotodioden ausgebildet sein.
Der optische Empfénger 391 ist zwischen einem Anschluss der Erregerspule 342 und
der Anschlussklemme 202 geschaltet, welche auf Masse liegen kann, wahrend der
optische Empfanger 401 zwischen einem Anschluss der Erregerspule 352 und der
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Anschlussklemme 202 geschaltet ist. Die als Optokoppler ausgebildete Energiefluss-
Begrenzungseinrichtung 390 weist einen optischen Sender 392 auf, dessen
Anodenanschluss mit einem Ausgang der Steuereinheit 320 und dessen
Kathodenanschluss auf Masse liegt und zum Beispiel mit der Anschlussklemme 205
verbunden ist. Die als Optokoppler ausgebildete Energiefluss-Begrenzungseinrichtung
400 weist einen optischen Sender 402 auf, dessen Anodenanschluss mit einem
Ausgang der Steuereinheit 320 und dessen Kathodenanschluss auf Masse liegt und
zum Beispiel mit der Anschlussklemme 205 verbunden ist. Die optischen Sender
kénnen als LED oder Laserdiode ausgebildet sein. Der Energiespeicher 280 kann
somit parallel zu den Erregerspulen 342 und 352 geschaltet werden. Mit anderen
Worten: Der Energiespeicher 280 kann unter Steuerung der Steuereinheit 320 Uber die
Energiefluss-Begrenzungseinrichtungen 390 und 400 in den Steuerkreis der jeweiligen
elektromechanischen Schalter 340 bzw. 350 geschaltet werden.

An den Anschlussklemmen 200 und 202 des ersten Anschlusses ist eine erste
Eingangsstufe 270 angeschlossen, welche ein digitales Steuersignal fiir die
Steuereinheit 320 bereitstellen kann, welches das Anliegen oder Nicht-Anliegen der
ersten Versorgungsspannung anzeigt. Die Eingangsstufe 270 kann aus einem
Spannungsteiler aufgebaut sein, der beispielsweise zwei ohmsche Widerstande 271
und 272 umfasst. Ein Anschluss des Widerstandes 271 ist mit der Anschlussklemme
200 verbunden, wahrend ein Anschluss des Widerstands 272 mit der
Anschlussklemme 202 verbunden ist. Der gemeinsame Verbindungspunkt der
Widerstande 271 und 272 ist liber eine zweite Energiefluss-Begrenzungseinrichtung
380 mit einem Eingang der Steuereinheit 320 verbunden, dem das digitale
Steuersignal der Eingangsstufe 270 zugefiihrt wird. Die zweite Energiefluss-
Begrenzungseinrichtung 380 kann ebenfalls als Optokoppler ausgebildet sein. In
diesem Fall ist ein optischer Sender 382 beispielsweise parallel zum Widerstand 272
geschaltet, wobei der Kathodenanschluss mit der Anschlussklemme 202 verbunden
sein kann. Der optische Sender 382 kann integraler Bestandteil der Eingangsstufe 270
sein, die ein integrierter Baustein sein kann. Der optische Empfanger 381 der
Energiefluss-Begrenzungseinrichtung 380 ist zum Einen mit einem Eingang der
Steuereinheit 320 und zum Anderen mit einem Bezugspotential, welches
beispielsweise an der Anschlussklemme 200 anliegt, verbunden. Ist der optische
Empféanger ein Fototransistor, so sind der Emitteranschluss mit Masse und der
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Kollektoranschluss mit dem Eingang der Steuereinheit 320 verbunden, wie dies Fig. 2

zeigt.

Die Energiefluss-Begrenzungseinrichtungen 380 bis 400, die auch als
Energieflussbarrieren bezeichnet werden kénnen, haben vornehmlich die Aufgabe
dafir zu sorgen, dass im Wesentlichen keine oder nur geringe Energie vom zweiten
Anschluss 204 und 205 und, wenn vorhanden, von einem flinften Anschluss 203 zum
ersten Anschluss 200 und 202 gelangt, so dass sichergestellt ist, dass der wenigstens
eine elektromechanische Schalter 340 und der wenigstens eine weitere Schalter 350
nur Uber die am ersten Anschluss 200 und 202 anliegende Versorgungsspannung bzw.
die im Energiespeicher 280 gespeicherte Energie betrieben werden kénnen. Eine
Fehlansteuerung des wenigstens einen elekiromechanischen Schalters 340 und des
wenigstens einen weiteren Schalters 350 wird somit durch eine ausreichend hohe
Energieflussbarriere zwischen dem ersten Anschluss und dem zweiten Anschluss
erreicht. Als Energiefluss-Begrenzungseinrichtungen kénnten auch Transistoren mit
einem entsprechend groBen Vorwiderstand zum Einsatz kommen, so dass eine
Fehlansteuerung des wenigstens einen elekiromechanischen Schalters 340 und des
wenigstens einen weiteren Schalters 350 verhindert wird.

Die Eingangsstufe 270 liefert einen High-Pegel an die Steuereinheit 320, wenn die
erste Versorgungsspannung an den Anschlussklemmen 200, 202 anliegt, und einen
Low-Pegel, wenn die erste Versorgungsspannung nicht an den Anschlussklemmen
200, 202 anliegt. Die Steuereinheit 320 ist dazu ausgebildet, in Abhangigkeit von dem
empfangenen High- oder Low-Pegel des digitalen Steuersignals das Anliegen- oder
Nicht-Anliegen der ersten Versorgungsspannung zu erkennen. Vorzugsweise fallt am
Widerstand 272 eine Spannung von etwa 3,3 V bei angelegter erster
Versorgungsspannung ab, wahrend am Widerstand 272 im Wesentlichen keine
Spannung abfallt, wenn die erste Versorgungsspannung nicht angelegt ist. Die
Steuereinheit 320 ist ferner dazu ausgebildet, in Abhangigkeit von dem digitalen
Steuersignal der Eingangsstufe 270 die wenigstens zwei Schalteinrichtungen 391 und
392 derart anzusteuern, dass, wenn die erste Versorgungsspannung an den
Anschlussklemmen 200, 202 des ersten Anschlusses anliegt, die elektromechanischen
Schalter 340 und 350 bzw. deren Schaltkontakte schlieBen, und dass, sobald die erste
Versorgungsspannung von den Anschlussklemmen 200 und 202 getrennt worden ist,
der Energiespeicher 280 die gespeicherte Energie dem wenigstens einen
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elektromechanischen Schalter 340 fiir den vorbestimmten Zeitraum zufiihren kann, so
dass der wenigstens eine elektromechanische Schalter 340 wahrend des
vorbestimmten Zeitraums noch geschlossen bleibt. Der vorbestimmte Zeitraum
entspricht im Wesentlichen der Zeit, bis zu der die Energie des Energiespeichers 280
auf eine Energiemenge abgefallen ist, die noch ausreicht, die elektromechanischen
Schalter 340, 350 im erregten, d.h. geschlossenen Zustand zu halten.

Optional kann eine Uberwachungseinrichtung 330 vorgesehen sein, die mit dem
Ausgang einer zweiten Eingangsstufe 300 verbunden sein kann und vom internen
Netzteil 310 mit der Betriebsspannung versorgt wird. Die zweite Eingangsstufe 300 ist
mit einem flinften Anschluss des Schaltgerats 190 verbunden, an den das externe
Netzteil 240 Uber einen Hauptschalter 230 angeschlossen werden kann. Der Ausgang
der zweiten Eingangsstufe 300 kann auch mit einem Eingang der Steuereinheit 320
verbunden sein. Die zweite Eingangsstufe 300 kann ahnlich der ersten Eingangsstufe
270 ausgebildet sein und ein digitales Steuersignal firr die Steuereinheit 320 und/oder
die Uberwachungseinrichtung 330 bereitstellen, welches das Anliegen oder Nicht-
Anliegen der der ersten Versorgungsspannung signalisiert.

Uber Ubertrager 410 und 411 ist die Uberwachungseinrichtung 330 beispielsweise an
die zwei Strompfade 361 bzw. 362 gekoppelt. Je nach Implementierung kann die
Uberwachungseinrichtung 330 ein Motormodel enthalten, mit welchem die
Motortemperatur, wie zum Beispiel die Abkihltemperatur des Motors 260 Gberwacht
werden kann. Das Ergebnis der Uberwachungseinrichtung 330 kann der Steuereinheit
150 zugefiihrt werden. Erkennt die Uberwachungseinrichtung 330 zum Beispiel ein
Uberhitzen des Motors 260, signalisiert sie diesen Zustand der Steuereinheit 320, die
darauf hin die beiden optischen Sender 392 und 402 deaktiviert und somit die
Erregerspulen 342 und 352 von dem Energiespeicher 280 und den Anschlussklemmen
200 und 202 trennt.

Wie in Fig. 2 dargestellt, kann die Steuereinheit 320 und die Uberwachungseinrichtung
330 Teil eines elektronischen Bausteins 325 sein, der beispielsweise als
Mikrocontroller oder als FPGA ausgefiihrt sein kann. Denkbar ist, dass die
Steuereinheit 320 bzw. deren Funktionen als Software implementiert sind. Die
Betriebsspannung erhalt der Baustein 325 vom internen Netzteil 310.
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Angemerkt sei, dass im Unterschied zu dem in Fig. 1 gezeigten Schaltgerat 10 der
Energiespeicher 280 des Schaltgerats 190 nur die elektiromechanischen Schalter 340
und 350 und nicht die Steuereinheit 320 oder Uberwachungseinrichtung 330 mit
Energie versorgt, wenn die erste Versorgungsspannung von den Anschlussklemmen
200 und 202 getrennt ist. Die Energieversorgung erfolgt in diesem Fall auch weiterhin
Uber das an den Anschlussklemmen 204 und 205 angeschlossene Netzteil 310. Die
Energiefluss-Begrenzungseinrichtungen 380, 390 und 400 sorgen dafiir, dass die
elektromechanischen Schalter 340 und 350 keine Energie vom Netzteil 310 erhalten
kdnnen, sondern nur tber die Anschlussklemmen 200 und 202 bzw. Uber den

Energiespeicher 280 gespeist werden.

Insbesondere kénnen das Schaltgeréat 190, die elektrische Last 260, das
Versorgungsnetz 180, das externe Netzteil 240, und optional der Hauptschalter 230
sowie der Sicherheitsschalter 250 ein System zum sicheren Ein- oder Ausschalten
einer elektrischen Last bilden. Angemerkt sei, dass das beispielhafte Schaltgerét 190
ein sicheres Abschalten der elektrischen Last 260 ermdéglicht.

Nachfolgend wird die Funktionsweise des in Fig. 1 gezeigten Systems 2 naher

erlautert.

Angenommen sei, dass der Hauptschalter 230 und die Kontakte des Not- Ausschalters
250 geschlossen sind, so dass die vom externen Netzteil 240 bereitgestellte
Versorgungsspannung an den Anschlussklemmen 200 und 202 anliegt. Die erste
Eingangsstufe 270 fihrt demzufolge ein digitales Steuersignals in Form eines High-
Pegels der Steuereinheit 320 zu, indem der Optokoppler 380 aktivierte wird, d.h. der
optische Sender 382 gibt Licht an den optischen Empfénger 381 ab, so dass dieser
leitend wird und das digitale Steuersignal, welches von einem Referenzpotential von
beispielsweise 3,3V geliefert wird, der Steuereinheit 320 lbergibt. Das
Referenzpotential kann vorzugsweise vom Netzteil 310 bereitgestellt werden. Die
zweite Eingangsstufe 300 kann ein digitales Steuersignal in Form eines High-Pegels
der Steuereinheit 320 und der Uberwachungseinrichtung 330 zufiihren. Angemerkt sei,
dass die zweite Eingangsstufe 300 ebenfalls Uber einen Optokoppler (nicht dargestellt)
oder eine galvanische Verbindung mit der Steuereinheit 320 verbunden sein kann.
Uber den elektrischen Widerstand 291 und die Dioden 292 und 293 wird der
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Kondensator 280 auf die vorbestimmte Erregerenergie von beispielsweise 12V
aufgeladen.

Unter Ansprechen auf das von der ersten Eingangsstufe 270 und das von der zweiten
Eingangsstufe 300 kommende digitale Steuersignal aktiviert die Steuereinheit 320 die
beiden optischen Sender 392 und 402, so dass die beiden optischen Empfanger 391
bzw. 401 elektrisch leitend werden. Dadurch stellt die Steuereinheit 320 sicher, dass
die an den Anschlussklemmen 200 und 202 anliegende erste Versorgungsspannung
an den beiden Erregerspulen 342 und 352 anliegt und somit die Relais 340 und 350
bzw. deren Schaltkontakte geschlossen werden. Hierdurch wird die elektrische Last
260 mit dem Versorgungsnetz 180 verbunden und somit eingeschaltet.

Solange die Uberwachungseinrichtung 330 der Steuereinheit 320 keinen kritischen
Zustand signalisiert, der Hauptschalter 230 geschlossen bleibt und der Not-Aus-
Schalter 250 nicht betatigt wird, bleibt der Motor 260 eingeschaltet.

Nunmehr sei der Fall angenommen, dass eine Bedienperson den Not- Ausschalter 250
betétigt. Daraufhin wird das externe Netzteil 240 vom ersten Anschluss, das hei3t von
den Anschlussklemmen 200 und 202 getrennt. Die Spannung am Widerstand 272 der
ersten Eingangsstufe 270 fallt daraufhin im Wesentlichen auf Null ab, so dass der
optische Sensor 382 kein Licht mehr abstrahlt und der dazugehdrende optische
Empfanger 381 in den sperrenden Zustand iibergeht. Diesen Ubergang vom leitenden
in den sperrenden Zustand Steuereinrichtung 150 erkennt die Steuereinheit 320 und
interpretiert das dazugehdérende Steuersignal dahingehend, dass nunmehr das externe
Netzteil 240 vom Schaltgerat 190 getrennt worden ist.

In der Steuereinheit 320 ist beispielsweise eine Ablaufsteuerung programmiert, die
dafiir sogt, dass zunéchst der elektromechanische Schalter 340 noch fiir eine
bestimmte Zeitdauer im erregten Zustand, das heif3t im geschlossenen Zustand
verweilen soll, wahrend der elekiromechanische Schalter 350 sofort deaktiviert werden
soll, so dass die Schaltkontakte 351a und 351b gedffnet werden. Das bedeutet, dass
die Steuereinheit 320 den optischen Sender 392 fiir eine vorbestimmte Zeitdauer aktiv
hélt, so dass der optische Empfanger 391 leitend bleibt und nunmehr der Kondensator
280 die Erregerspule 342 mit der vordefinierten Erregerenergie versorgt und somit die
Schaltkontakte 341a und 341b fir die vorbestimmte Zeitdauer geschlossen bleiben.
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Gleichzeitig erzeugt die Steuereinheit 320 ein Steuersignal fir den optischen Sender
402, um diesen zu deaktivieren. Dadurch wird der optische Empfanger 401 gesperrt
und die Energie des Kondensators 280 wird nicht an die Erregerspule 352 angelegt

und die Schaltkontakte 351a und 351b werden gedffnet.

Angemerkt sei, dass bei getrenntem Netzteil 240 der Kondensator 280 nur fir die
elektromechanischen Schalter 340 und 350 Energie bereitstellt. Die Energieversorgung
der Steuereinheit 320 erfolgt nur Uber das interne Netzteil 310. Im Wesentlichen mit
dem Ablauf der vorbestimmten Zeitdauer wird dann auch der optische Sender 392
durch die Steuereinheit 320 deaktiviert, so dass der optische Empfénger 391 in den
sperrenden Zustand tbergeht und die Erregerspule 342 vom Energiespeicher 280
getrennt wird und die Schaltkontakte 341a und 341b gedffnet werden.

Auf diese Weise kann die elektrisch Last 260 mittels des Schaltgerates 190 sicher vom
Versorgungsnetz 180 getrennt werden.

Erwahnt sei noch, dass die Steuereinheit 320 dazu ausgebildet sein kann, die beiden
optischen Sender 392 und 402 gleichzeitig oder zeitlich versetzt zu deaktivieren, wenn
sie erkennt, dass der Hauptschalter 230 gedffnet worden ist. In ahnlicher Weise kann
die Steuereinheit 320 veranlassen, dass die optischen Sender 392 und 402 gleichzeitig
oder zeitlich zueinander verzégert deaktiviert werden, wenn die

Uberwachungseinrichtung 330 eine Fehlermeldung der Steuereinheit 320 signalisiert.
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Patentanspriiche

Schaltgerat (10) zum Ein- oder Ausschalten einer elektrischen Last (80), wobei
das Schaltgerat folgende Merkmale aufweist:

- einen ersten Anschluss (20, 22) zum Anlegen einer ersten
Versorgungsspannung Uber eine Sicherheitsschalteinrichtung (70),

- einen zweiten Anschluss (31-33) zum Anlegen einer zweiten
Versorgungsspannung, welche eine elektrische Last (80) speisen kann,

- einen dritten Anschluss (171-173) zum Anschalten einer elektrischen Last
(80),

- eine Steuereinheit (150),

- eine Leistungsendstufe, die zwischen dem zweiten und dritten Anschluss (31-
33; 171-173) geschaltet ist und wenigstens einen elektromechanischen Schalter
(120) und wenigstens einen weiteren Schalter (130) zum SchlieBen oder
Unterbrechen einer Verbindung (140) zwischen dem zweiten und dritten
Anschluss (31-33; 171-173) aufweist,

- einen an den ersten Anschluss (20, 22) angeschlossenen Energiespeicher
(110), der Uber den ersten Anschluss (20, 22) auf eine vorbestimmte Energie
aufladbar ist,

- wenigstens zwei durch die Steuereinheit (150) ansteuerbare
Schalteinrichtungen (151, 152), die jeweils den wenigstens einen
elektromechanischen Schalter (120) bzw. den wenigstens einen weiteren
Schalter (130) an den ersten Anschluss (20, 22) und den Energiespeicher (110)
anschalten kénnen,

- eine an den ersten Anschluss (20, 22) angeschlossene Eingangsstufe (90),
welche ein digitales Steuersignal fiir die Steuereinheit (150) bereitstellen kann,
welches das Anliegen oder das Nicht-Anliegen der ersten
Versorgungsspannung signalisiert, wobei

die Steuereinheit (150) dazu ausgebildet ist, in Abh&ngigkeit von dem digitalen
Steuersignal die wenigstens zwei Schalteinrichtungen (151, 152) derart
anzusteuern, dass, wenn die erste Versorgungsspannung am ersten Anschluss
(20, 22) anliegt, der wenigstens eine elektromechanische Schalter (120, 130)
und der wenigstens eine weitere Schalter schlieBen, und dass, sobald die erste
Versorgungsspannung vom ersten Anschluss (20, 22) getrennt worden ist, der
Energiespeicher (110) die gespeicherte Energie dem wenigstens einem
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elektromechanischen Schalter (120) fir den vorbestimmten Zeitraum zufiihren
kann, so dass der wenigstens eine elektromechanische Schalter (120) wahrend
des vorbestimmten Zeitraums noch geschlossen bleibt.

Schaltgerat (190) zum Ein- oder Ausschalten einer elektrischen Last (260),
wobei das Schaltgerat folgende Merkmale aufweist:

- einen ersten Anschluss (200, 202) zum Anlegen einer ersten
Versorgungsspannung Uber eine Sicherheitsschalteinrichtung (250),

- einen zweiten Anschluss (204, 205) zum Anlegen der ersten
Versorgungsspannung oder einer zweiten Versorgungsspannung,

- einen dritten Anschluss (211-213) zum Anlegen einer dritten
Versorgungsspannung, welche eine elektrische Last (260) speisen kann,

- einen vierten Anschluss (221-223) zum Anschalten einer elektrischen Last
(260),

- eine Steuereinheit (320),

- eine Leistungsendstufe, die zwischen dem dritten und vierten Anschluss (211-
213; 221-223) geschaltet ist und wenigstens einen elektromechanischen
Schalter (340) und wenigstens einen weiteren Schalter (350) zum SchlieBen
oder Unterbrechen einer Verbindung (360) zwischen dem dritten und vierten
Anschluss (211-213; 221-223) aufweist,

- einen an den ersten Anschluss (200, 202) angeschlossenen Energiespeicher
(280), der Uber den ersten Anschluss (200, 202) auf eine vorbestimmte Energie
aufladbar ist,

- ein an den zweiten Anschluss (204, 205) angeschlossenes Netzteil (310),
welches die Steuereinheit (320) mit einer Betriebsspannung versorgen kann,

- wenigstens zwei durch die Steuereinheit (320) ansteuerbare
Schalteinrichtungen (391, 401), die den wenigstens einen elektromechanischen
Schalter (340) und den wenigstens einen weiteren Schalter (350) an den ersten
Anschluss (200, 202) und den Energiespeicher (280) anschalten kénnen, wobei
die wenigstens zwei Schalteinrichtungen (391, 401) jeweils Teil einer ersten
Energiefluss-Begrenzungseinrichtung (390, 400) sind,

- eine erste, an den ersten Anschluss (200, 202) angeschlossene
Eingangsstufe (270), welche ein digitales Steuersignal fir die Steuereinheit
(320) bereitstellen kann, welches das Anliegen oder Nicht-Anliegen der ersten
Versorgungsspannung signalisiert, wobei die erste Eingangsstufe (270) Gber
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eine zweite Energiefluss-Begrenzungseinrichtung (380) mit der Steuereinheit
(320) gekoppelt ist, wobei die Steuereinheit (320) dazu ausgebildet ist, in
Abhangigkeit von dem digitalen Steuersignal die wenigstens zwei
Schalteinrichtungen (391, 401) derart anzusteuern, dass, wenn die erste
Versorgungsspannung am ersten Anschluss (200, 202) anliegt, der wenigstens
eine elektromechanische Schalter (340) und der wenigstens eine weitere
Schalter (350) schlieBen, und dass, sobald die erste Versorgungsspannung
vom ersten Anschluss (200, 202) getrennt worden ist, der Energiespeicher
(280) die gespeicherte Energie dem wenigstens einen elektromechanisch
Schalter (340) fur einen vorbestimmten Zeitraum zufiihren kann, so dass der
wenigstens eine elektromechanische Schalter (340) wahrend des
vorbestimmten Zeitraum noch geschlossen bleibt.

Schaltgerat nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die ersten Energiefluss-Begrenzungseinrichtungen (390, 400) und die zweite
Energiefluss-Begrenzungseinrichtung (380) jeweils als Optokoppler ausgebildet
sind.

Schaltgerat nach Anspruch 2 oder 3,

gekennzeichnet durch

einen finften Anschluss (203) zum Anlegen der ersten Versorgungsspannung
und eine zweite, dem fiinften Anschluss (203) zugeordnete Eingangsstufe
(300), welche ein digitales Steuersignal fir die Steuereinheit (320) bereitstellen
kann, welches das Anliegen oder das Nicht-Anliegen der ersten
Versorgungsspannung signalisiert.

Schaltgerat nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Schalteinrichtungen (151, 152) jeweils Teil einer Energiefluss-
Begrenzungseinrichtung, insbesondere eines Optokopplers sind, und/oder dass
die Eingangsstufe (90) Uber eine Energiefluss-Begrenzungseinrichtung,
insbesondere einen Optokoppler mit der Steuereinheit (150) gekoppelt ist.
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10.

Schaltgerat nach Anspruch 1 oder 5

gekennzeichnet durch

ein an den ersten Anschluss (20, 22) und den Energiespeicher (110)
angeschlossenes Netzteil (100), welches fiir einen vorbestimmten Zeitraum die
Steuereinheit (150) auch mit einer Betriebsspannung versorgen kann, wenn die
erste Versorgungsspannung abgeschaltet worden ist.

Schaltgerat nach einem der vorstehenden Anspriiche gekennzeichnet durch
eine Uberwachungseinrichtung (160; 330), die mit dem Netzteil (100; 310) und
der Steuereinheit (150; 320) verbunden ist.

Schaltgerat nach einem der vorstehenden Anspriiche

gekennzeichnet durch

eine an den ersten Anschluss (20, 22; 200, 202) angeschlossene Einrichtung
(40; 290) zum Verpolschutz und/oder zur Einstellung der vordefinierten
Erregerenergie, auf die der Energiespeicher (110; 280) aufladbar ist.

Schaltgerat nach einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der wenigstens eine weitere Schalter (130; 350) ein elektromechanischer
Schalter oder ein Halbleiterschalter ist.

System (1; 2) zum Ein- oder Abschalten einer elektrischen Last (80; 260)
umfassend

ein Schaltgerét (10; 190) nach einem der vorstehenden Anspriiche,

eine an den ersten Anschluss (20, 22; 200, 202) anschlieBbare erste
Energieversorgungsquelle (50; 240),

eine an den zweiten Anschluss (31-33) bzw. dritten Anschluss (211-213)
anschlieBbare zweite Energieversorgungsquelle (180) und

eine an den dritten Anschluss (171-173) bzw. vierten Anschluss (221-223)
anschaltbare elektrische Last 80; 260).
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"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
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"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
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