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(57) Abstract: The invention relates to a safety switching apparatus (1) for switching a technical installation (10) on or off in a
failsafe manner, having a failsafe control/evaluation unit (28) with an input (34) for receiving an input signal. The failsafe
control/evaluation unit (28) is designed to process the input signal in order to generate, on the basis thereof, an output signal (A) for
switching the technical installation (10) on or off at an output signal time (t1, t2). The failsate control/evaluation unit (28) has a first
output (36) for transmitting the output signal (A) to an electromechanical switch (40). The electromechanical switch (40) has a
normally open contact (42) for switching a load circuit (49) of the technical installation (10) and a positively driven auxiliary contact
(44) in an auxiliary contact current path (45), via which a current can be carried, when a defined voltage (V1) is applied, in order to
check the switching position of the normally open contact (42). A switching element (50) is arranged in the auxiliary contact current
path (45). The failsafe control/evaluation unit (28) is designed to generate a switching signal (S) at a switching signal time (t3, t4)
with an interval of time (At3, At4) from the output signal time (t1, t2), wherein the failsafe control/evaluation unit (28) has a second
output (52) for transmitting the switching signal (S) to the switching element (50) which is designed to switch the current through
the auxiliary contact current path (45) when the switching signal (S) is received.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

Die Erfindung betriftt eine Sicherheitsschaltvorrichtung (1) zum fehlersicheren Ein-oder Ausschalten einer technischen Anlage
(10),mit einer fehlersicheren Steuer/Auswerteeinheit (28) mit einem Eingang (34) zum Aufnehmen eines Fingangssignals. Die
fehlersichere Steuer/Auswerteeinheit (28) ist ausgebildet das Eingangssignal zu verarbeiten, um in Abhéngigkeit davon zu einem
Ausgangssignal-Zeitpunkt (t1, t2) ein Ausgangssignal (A) zum Ein-oder Ausschalten der technischen Anlage (10) zu erzeugen.
Die fehlersichere Steuer/Auswerteeinheit (28) weist einen ersten Ausgang (36) auf zum Ubermitteln des Ausgangssignals (A) an
einen elektromechanischen Schalter (40). Der elektromechanische Schalter (40) weist einen Arbeitskontakt (42) zum Schalten
eines Laststromkreises (49) der technischen Anlage (10) und einen zwangsgefiihrten Hilfskontakt (44) in einem
Hilfskontaktstrompfad (45), iiber den bei einer angelegten definierten Spannung (V1) ein Strom gefiihrt werden kann zum
Uberpriifen der Schaltstellung des Arbeitskontakts (42), auf. In dem Hilfskontaktstrompfad (45) ist ein Schaltelement
(50)angeordnet. Die fehlersichere Steuer/Auswerteeinheit (28) ist ausgebildetzum Erzeugen eines Schaltsignals (S) zu einem
Schaltsignal-Zeitpunkt (t3, t4) mit einem zeitlichen Abstand (At3, At4) zu dem Ausgangssignal-Zeitpunkt (t1, t2), wobei die
fehlersichere Steuer/Auswerteeinheit (28) einen zweiten Ausgang (52) aufweist zum Ubermitteln des Schaltsignals (S) an das
Schaltelement (50), das ausgebildet ist bei Empfang des Schaltsignals (S) den Strom durch den Hilfskontaktstrompfad (45) zu
schalten.
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Sicherheitsschaltvorrichtung mit Schaltelement im Hilfskontaktstrompfad

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Sicherheitsschaltvorrichtung zum
fehlersicheren Ein- oder Ausschalten einer technischen Anlage. Die Sicherheitsschaltvor-
richtung weist eine fehlersichere Steuer/Auswerteeinheit mit einem Eingang zum Aufneh-
men eines Eingangssignals auf. Die fehlersichere Steuer/Auswerteeinheit ist ausgebildet
das Eingangssignal zu verarbeiten, um in Abhangigkeit davon zu einem Ausgangssignal-
Zeitpunkt ein Ausgangssignal zum Ein- oder Ausschalten der technischen Anlage zu
erzeugen. Die fehlersichere Steuer/Auswerteeinheit weist einen ersten Ausgang auf zum
Ubermitteln des Ausgangssignals an einen elektromechanischen Schalter. Der elektro-
mechanische Schalter weist einen Arbeitskontakt zum Schalten eines Laststromkreises
der technischen Anlage und einen zwangsgefuhrten Hilfskontakt in einem Hilfskontakts-
trompfad, Gber den bei einer angelegten definierten Spannung ein Strom geflihrt werden

kann zum Uberpriifen der Schaltstellung des Arbeitskontakts, auf.
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[0002] Die Erfindung betrifft ferner ein Sicherheitsschaltsystem mit einer sol-
chen Sicherheitsschaltvorrichtung und mit einer raumlich getrennt angeordneten Schalt-
vorrichtung mit dem elektromechanischen Schalter.

[0003] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Betreiben einer fehlersi-
cheren Steuer/Auswerteeinheit einer Sicherheitsschaltvorrichtung zum fehlersicheren Ein-
oder Ausschalten einer technischen Anlage. Das Verfahren beinhaltet die folgenden
Schritte: Aufnehmen eines Eingangssignals an einem Eingang der fehlersicheren Steu-
er/Auswerteeinheit, Verarbeiten des Eingangssignals, um in Abhangigkeit davon zu einem
Ausgangssignal-Zeitpunkt ein Ausgangssignal zum Ein- oder Ausschalten der techni-
schen Anlage zu erzeugen, und, an einem ersten Ausgang der fehlersicheren Steu-
er/Auswerteeinheit, Ubermitteln des Ausgangssignals an einen elektromechanischen
Schalter. Der elektromechanische Schalter weist einen Arbeitskontakt zum Schalten eines
Laststromkreises der technischen Anlage und einen zwangsgefihrten Hilfskontakt in
einem Hilfskontaktstrompfad, Uber den bei einer angelegten definierten Spannung ein

Strom gefiihrt werden kann zum Uberpriifen der Schaltstellung des Arbeitskontakts, auf.

[0004] Eine Sicherheitsschaltvorrichtung und ein Sicherheitsschaltsystem die-
ser Art sind aus DE 10 2004 033 359 A1 bekannt.

[0005] Eine Sicherheitsschaltvorrichtung bzw. eine fehlersichere Steuer/Aus-
werteeinheit im Sinne der vorliegenden Erfindung ist jede Schaltvorrichtung bzw. Steuer/
Auswerteeinheit (zum Beispiel CPU oder Mikrokontroller), die die erforderlichen Sicher-
heitsnormen erfiillt, insbesondere zumindest die Kategorie 3, bevorzugt sogar die Katego-
rie 4, und/oder ein entsprechendes PL (Performance Level) nach der Norm EN ISO
13849-1 und/oder ein entsprechendes SIL (Safety Integrity Level) nach EN/IEC 62061
oder eine vergleichbare Sicherheitsnorm, beispielsweise die nun nicht mehr giiltige
europadischen Norm EN 954-1. Hierunter fallen insbesondere Schaltgerate, Sicherheits-
steuerungen, sowie Sensor- und Aktuatormodule, die fur die Steuerung und Durchflihrung
von sicherheitskritischen Aufgaben im Bereich industrieller Produktionsumgebungen
eingesetzt werden. Dabei sind insbesondere Schaltgerate bekannt, die die Betriebsstel-
lung eines Not-Aus-Schalters oder einer Schutztiir oder beispielsweise den Funktionszu-

stand einer Lichtschranke liberwachen und in Abhangigkeit davon eine Maschine oder
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einen Maschinenbereich abschalten. Ein Versagen derartiger Sicherheitsschaltvorrichtun-
gen kann fur Maschinenpersonal lebensgefahrliche Folgen haben, weshalb Sicherheits-
schaltvorrichtungen nur verwendet werden dirfen, wenn sie durch die zustandigen
Aufsichtsbehdrden (in Deutschland beispielsweise die Berufsgenossenschaften) zugelas-

sen sind.

[0006] Die zuvor genannte DE 10 2004 033 359 A1 offenbart eine Vorrichtung
zum Absichern eines automatisiert arbeitenden Roboters. Die Vorrichtung beinhaltet ein
Sicherheitsschaltgerat, das ausgangsseitig zwei externe Schaltelemente ansteuert.
Eingangsseitig erhalt das Sicherheitsschaltgerat ein oder mehrere Eingabesignale von
entsprechend angeschlossenen Signalgebern. Das oder die aufgenommenen Eingabe-
signale werden einer Auswerte- und Steuereinheit zugeflhrt, die bevorzugt mehrkanalig-
redundant aufgebaut ist. In dem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel beinhaltet das Sicher-
heitsschaltgerat zwei ausgangsseitige Relais, deren Schaltstellung von der Auswerte- und
Steuereinheit bestimmt wird. Jedes Relais besitzt eine Anzahl von zwangsgefihrten
SchlieBer- und Offnerkontakten.

[0007] In der Sicherheitstechnik weist der elektromechanische Schalter, bei-
spielsweise ein Relais oder Schiitz, meist einen Arbeitskontakt, auch Schlielierkontakt
genannt, und einen dazu zwangsgefiihrten Hilfskontakt, auch Offnerkontakt genannt, auf.
Zwangsgefuhrt bedeutet in diesem Zusammenhang, dass der Arbeitskontakt und der
Hilfskontakt mechanisch derart miteinander verbunden sind, dass stets Arbeitskontakt und
Hilfskontakt nicht gleichzeitig geschlossen sein kdnnen. Das heifdt, der Hilfskontakt (bzw.
Offnerkontakt) ist geschlossen, wenn der Arbeitskontakt (bzw. SchlieRerkontakt) offen ist,
und vice versa. Der Arbeitskontakt ist in dem Laststrompfad oder -kreis der technischen
Anlage angeordnet, so dass er den Strom zu der technischen Anlage ein- oder ausschal-
ten kann. Der Hilfskontakt ist in einem dazu separaten Hilfskontaktstrompfad oder —kreis
angeordnet, auch Rickfiihrkreis (RSK) genannt (im Englischen "feed back loop"). Durch
einen Strom bzw. ein Signal in dem Hilfskontaktstrompfad kann aufgrund der Zwangsfih-
rung zwischen Arbeitskontakt und Hilfskontakt die Schaltstellung des Arbeitskontakts

Uberprift werden, beispielsweise durch eine Riickleselogik.
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[0008] Der elektromechanische Schalter mit dem Arbeits- und Hilfskontakt kann
raumlich getrennt von der Sicherheitsschaltvorrichtung angeordnet sein. Alternativ kann
der elektromechanische Schalter aber auch innerhalb der Sicherheitsschaltvorrichtung

bzw. des Gehaduses angeordnet sein.

[0009] Beispielsweise offenbart DE 199 54 460 A1 ein Sicherheitsschaltgerat
zum Ein- und sicheren Ausschalten eines elektrischen Verbrauchers, insbesondere einer
elektrisch angetriebenen Maschine, mit einem ersten und einem zweiten elektromechani-
schen Schaltelement, deren Arbeitskontakte in Reihe zueinander zwischen einer ersten
Eingangsklemme und einer Ausgangsklemme des Schaltgerates angeordnet sind.
Darlber hinaus besitzt jedes der beiden Schaltelemente einen Hilfskontakt, der mit den
jeweiligen Arbeitskontakten zwangsgefiihrt ist. Die Hilfskontakte der beiden Schaltelemen-
te sind ebenfalls in Reihe zueinander verschaltet. Mit Hilfe eines Stromes, der tber die
Hilfskontakte gefihrt wird, ist es daher mdglich, die Schaltstellung der Arbeitskontakte der
Schaltelemente zu Uberpriifen, ohne direkt in den Arbeitskreis der Schaltelemente einzu-

greifen.

[0010] Eine Sicherheitsschaltvorrichtung im Sinne der vorliegenden Erfindung
kann beispielsweise eine Sicherheitsschaltvorrichtung flr eine konfigurierbare oder
programmierbare Steuerung sein. Es kann eine Sicherheitsschaltvorrichtung flr eine
konfigurierbare Steuerung sein, wie beispielsweise jene, die die Anmelderin der vorlie-
genden Erfindung unter der Marke PNOZ® vertreibt, oder eine Sicherheitsschaltvorrich-
tung flir eine programmierbare Steuerung, wie beispielsweise jene, die die Anmelderin der
vorliegenden Erfindung unter der Marke PSS® vertreibt, oder eine dieser ahnliche. Unter
konfigurierbar ist hier das Anpassen oder Einstellen eines Hardwarebestandteils der
Steuerung zu verstehen, wie beispielsweise einer Verdrahtung. Unter programmierbar ist
hier das Anpassen oder Einstellen eines Softwarebestandteils der Steuerung zu verste-

hen, beispielsweise mittels einer Programmiersprache.

[0011] In der Bedienungsanleitung ,PNOZmmOp, Configurable Control System
PNOZmulti, Operating Manual - No. 1001274-EN-04" ist eine Sicherheitsschaltvorrichtung
offenbart, die die Anmelderin der vorliegenden Erfindung unter der Marke PNOZ® ver-
treibt. An jedem Sicherheitsausgang O0, O1, 02, O3 mit erweiterter Fehlererkennung
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dirfen bei Anwendungen nach EN IEC 62061, SIL CL 3 zwei Lasten angeschlossen
werden. Vorraussetzung hierfiir ist unter anderem, dass ein Rickfiihrkreis an einem

Eingang angeschlossen ist.

[0012] In der Bedienungsanleitung ,PSSuniversal, Programmable control sys-
tems PSS®, System Description - No. 21256-EN-04“ ist eine Sicherheitsschaltvorrichtung
offenbart, die die Anmelderin der vorliegenden Erfindung unter der Marke PSS® vertreibt.
Diese Vorrichtung besitzt einen Rickfiihrkreis-Eingang (RFK-Eingang) und eine Rick-
fuhrkreis-Logik (RFK-Logik).

[0013] Ein Thema bei derartigen Sicherheitsschaltvorrichtungen ist oftmals, den

Energieverbrauch zu verringern bzw. zu optimieren.

[0014] Vor diesem Hintergrund ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Sicherheitsschaltvorrichtung, ein Sicherheitsschaltsystem und ein Verfahren der
eingangs genannten Art anzugeben, die energiesparender bzw. energieeffizienter arbei-

ten.

[0015] Gemal einem ersten Aspekt der Erfindung wird diese Aufgabe durch ei-
ne Sicherheitsschaltvorrichtung der eingangs genannten Art gel6st, mit einem in dem
Hilfskontaktstrompfad angeordneten Schaltelement, wobei die fehlersichere Steu-
er/Auswerteeinheit ausgebildet ist zum Erzeugen eines Schaltsignals zu einem Schaltsig-
nal-Zeitpunkt mit einem zeitlichen Abstand zu dem Ausgangssignal-Zeitpunkt, und wobei
die fehlersichere Steuer/Auswerteeinheit einen zweiten Ausgang aufweist zum Ubermit-
teln des Schaltsignals an das Schaltelement, das ausgebildet ist, bei Empfang des

Schaltsignals den Strom durch den Hilfskontaktstrompfad zu schalten.

[0016] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung wird diese Aufgabe durch
ein Verfahren zum Betreiben einer Steuer/Auswerteeinheit einer Sicherheitsschaltvorrich-
tung der eingangs genannten Art geldst, das folgende Schritte beinhaltet: Erzeugen eines
Schaltsignals zu einem Schaltsignal-Zeitpunkt mit einem zeitlichen Abstand zu dem

Ausgangssignal-Zeitpunkt, und an einem zweiten Ausgang der Steuer/Auswerteeinheit



WO 2013/149905 PCT/EP2013/056517

Ubermitteln des Schaltsignals an ein in dem Hilfskontaktstrompfad angeordnetes Schalt-
element, das ausgebildet ist bei Empfang des Schaltsignals den Strom durch den Hilfs-

kontaktstrompfad zu schalten.

[0017] Die neue Sicherheitsschaltvorrichtung verwendet also ein zusatzliches
Schaltelement in dem Hilfskontaktstrompfad oder -kreis, das von der Steuer/Auswerte-
einheit angesteuert wird. Das Schaltelement ist insbesondere in Reihe zu dem Hilfskon-
takt angeordnet. Durch entsprechendes, von der Steuer/Auswerteeinheit gesteuertes,
Schalten des Schaltelements kann so erreicht werden, dass nur zu bestimmten Zeitpunk-
ten ein Strom im Hilfskontaktstrompfad flief3t, und nicht dauerhaft. Der Strom im Hilfskon-
taktstrompfad kann daher nur wenn er gebraucht wird eingeschaltet werden. Dies flihrt zu
einem geringeren Stromverbrauch und/oder Warmeentwicklung im Hilfskontaktstrompfad,
beispielsweise Uber einem Belastungselement. Es wird somit eine energiesparendere

bzw. energieeffizientere Sicherheitsschaltvorrichtung bereitgestellt.

[0018] Bei bekannten Sicherheitsschaltvorrichtungen flie3t dauerhaft ein Strom
in dem Hilfskontaktstrompfad, beispielsweise liber einem Belastungselement zum Festle-
gen eines definierten Stroms. Dies ist insbesondere der Fall, wenn die technische Anlage
fur eine langere Zeit ausgeschaltet ist, das heil3t die Arbeitskontakte im Laststromkreis der
technischen Anlage gedffnet sind und die dazu zwangsgefihrten Hilfskontakte daher
geschlossen sind. Dieser dauerhafte Strom flihrt zu einer erhdhten Stromaufnahme bzw.

zusatzlicher Warmeentwicklung.

[0019] Insgesamt ermbglichen die neue Sicherheitsschaltvorrichtung, das neue
Sicherheitsschaltsystem und das neue Verfahren daher eine erhdhte Energieeinsparung

bzw. Energieeffizienz.

[0020] In einer Ausgestaltung ist die fehlersichere Steuer/Auswerteeinheit aus-
gebildet, wenn sie zu einem ersten Ausgangssignal-Zeitpunkt das Ausgangssignal in
Form eines Einschaltsignals zum Einschalten der technischen Anlage erzeugt, das

Schaltsignal in Form eines Einschaltsignals zum Einschalten des Schaltelements zu
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einem ersten Schaltsignal-Zeitpunkt, der vor dem ersten Ausgangssignal-Zeitpunkt liegt,

zu erzeugen.

[0021] In dieser Ausgestaltung kann ein Strom (ber den Hilfskontaktstrompfad
nur kurz zum bzw. vor Einschaltung der technischen Anlage flieRen. Der Strom fliel3t also
nur, wenn er gebraucht wird, wie fiir das Uberpriifen der Schaltstellung des Arbeitskon-
takts bzw. das Einschalten der technischen Anlage bzw. gefahrlichen Maschine. Es wird
nur ein verwendeter Stromverbrauch und/oder Warmeentwicklung beim Einschalten der
technischen Anlage erreicht. Das Schaltelement ist insbesondere ausgebildet, bei Emp-

fangen des Schaltsignals den Strom durch den Hilfskontaktstrompfad einzuschalten.

[0022] In einer Variante dieser Ausgestaltung ist die fehlersichere Steuer/Aus-
werteeinheit ausgebildet, ein weiteres Schaltsignal in Form eines Ausschaltsignals zum
Ausschalten des Schaltelements zu einem weiteren Schaltsignal-Zeitpunkt, der nach dem

ersten Ausgangssignal-Zeitpunkt liegt, zu erzeugen.

[0023] In dieser Variante wird das Schaltelement wieder ausgeschaltet, nach-
dem er nicht mehr gebraucht wird. Dies fuhrt zu einem weiter verringerten Stromver-
brauch und/oder Warmeeffizienz, insbesondere wenn noch andere Elemente von dem
Schaltelement angesteuert werden, wie zum Beispiel mehrere Hilfskontaktstrompfade der

mehreren elektromechanischen Schaltern.

[0024] In einer alternativen oder kumulativen Ausgestaltung ist die fehlersichere
Steuer/Auswerteeinheit ausgebildet, wenn sie zu einem zweiten Ausgangssignal-
Zeitpunkt das Ausgangssignal in Form eines Ausschaltsignals zum Ausschalten der
technischen Anlage erzeugt, das Schaltsignal in Form eines Ausschaltsignals zum
Ausschalten des Schaltelements zu einem zweiten Schaltsignal-Zeitpunkt, der nach dem

zweiten Ausgangssignal-Zeitpunkt liegt, zu erzeugen.

[0025] In dieser Ausgestaltung kann ein Strom dem Hilfskontaktstrompfad nur
kurz zum bzw. nach Ausschalten der Anlage zugefiihrt werden. Der Strom flief3t daher

nur, wenn er gebraucht wird, beispielsweise zum Uberpriifen der Schaltstellung des
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Arbeitskontakts bzw. Riicklesen nach Ausschalten der Maschine. Es wird so ein verringer-
ter Stromverbrauch und/oder Warmeentwicklung beim Ausschalten der Maschine bereit-
gestellt. Das Schaltelement ist insbesondere ausgebildet bei Empfang des Ausschaltsig-

nals den Strom durch den Hilfskontaktstrompfad auszuschalten.

[0026] In einer Variante dieser Ausgestaltung ist die fehlersichere Steu-
er/Auswerteeinheit ausgebildet, ein weiteres Schaltsignal in Form eines Einschaltsignals
zum Einschalten des Schaltelements zu einem weiteren Schaltsignal-Zeitpunkt, der vor

dem zweiten Ausgangssignal-Zeitpunkt liegt, zu erzeugen.

[0027] In dieser Variante wird das Schaltelement wieder eingeschaltet, bevor er
wieder gebraucht wird, es wird so ein weiter verringerter Stromverbrauch und/oder
Warmeentwicklung bereitgestellt, insbesondere wenn noch andere Elemente von dem
Schaltelement angesteuert werden, wie zum Beispiel mehrere Hilfskontaktstrompfade der

mehreren elektromechanischen Schalter.

[0028] In einer weiteren Ausgestaltung hat die fehlersichere Steuer/Auswerte-
einheit mindestens zwei erste Ausgange zum Ubermitteln jeweils eines Ausgangssignals
an jeweils einen elektromechanischen Schalter, wobei insbesondere das Schaltelement in
jedem der Hilfskontaktstrompfade der Hilfskontakte der elektromechanischen Schalter

angeordnet ist.

[0029] In dieser Ausgestaltung wird ein einziges Schaltelement fiir Hilfskontakt-
strompfade mehrerer elektromechanischer Schalter verwendet. Es wird so eine einfache
und kostenguinstige Implementierung bereitgestellt. Diese Ausgestaltung kann insbeson-
dere in Verbindung mit dem oben genannten Wiederausschalten, nachdem der Strom
gebraucht wird, und/oder dem oben genannten Wiedereinschalten, sobald der Strom
wieder gebraucht wird, verwendet werden. In diesem Fall wird ein noch geringerer Strom-

verbrauch und/oder Warmeeffizienz erreicht.

[0030] In einer weiteren Ausgestaltung hat die fehlersichere Steuer/Auswerte-

einheit mindestens zwei erste Ausgange zum Ubermitteln jeweils eines Ausgangssignals
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an jeweils einen elektromechanischen Schalter, wobei insbesondere die Sicherheits-
schaltvorrichtung mindestens zwei Schaltelemente hat, die jeweils in einem der Hilfskon-
taktstrompfade der Hilfskontaktstrompfade der Hilfskontakte der elektromechanischen
Schalter angeordnet sind.

[0031] In dieser Ausgestaltung wird jeweils ein Schaltelement fiir jeden Hilfs-
kontaktstrompfad eines jeden von mehreren elektromechanischen Schaltern verwendet.

Der Stromverbrauch bzw. die Energie kann so maximalerweise gesenkt werden.

[0032] In einer weiteren Ausgestaltung hat die Sicherheitsschaltvorrichtung ei-
ne Ruckleselogik mit einem mit dem Hilfskontaktstrompfad verbundenen Eingang zum
Empfangen eines Riicklesesignals zum Uberpriifen der Schaltstellung des Arbeitskon-
takts.

[0033] In dieser Ausgestaltung ist durch die Riickleselogistik eine Uberpriifung
mdglich, ob der elektromechanische Schalter ordnungsgemalfd funktioniert oder beispiels-
weise verschweildt ist. Es wird somit eine erhdhte Sicherheit bereitgestellt. Die Riicklese-
logik kann in der Steuer/Auswerteeinheit implementiert sein oder in einer separaten
Verarbeitungseinheit. Vor die Riickleselogik kann eine Rickleseschaltung geschaltet sein,

die eine Spannungsanpassung und/oder einen Filter aufweist.

[0034] In einer Variante dieser Ausgestaltung ist die Riickleselogik ausgebildet
zum Uberpriifen der Schaltstellung des Arbeitskontakts zu einem ersten Riicklese-
Zeitpunkt, der vor dem ersten Ausgangssignal-Zeitpunkt liegt, insbesondere nach dem

ersten Schaltsignal-Zeitpunkt liegt.

[0035] In dieser Variante ist eine Uberpriifung des elektromechanischen Schal-
ters vor dem Einschalten der technischen Anlage mdglich. Es kann tiberprift werden, ob
der Arbeitskontakt wirklich zugegangen bzw. eingeschaltet ist und beispielsweise nicht
verschweildt. Der erste Ricklese-Zeitpunkt kann insbesondere zwischen dem ersten

Schaltsignal-Zeitpunkt und dem ersten Ausgangssignal-Zeitpunkt liegen. Es wird so der
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Zeitraum genutzt, in dem das Schaltelement eingeschaltet ist, aber der Hilfskontakt noch
nicht gedffnet ist.

[0036] In einer alternativen oder kumulativen Variante ist die Riickleselogik
ausgebildet zum Uberpriifen der Schaltstellung des Arbeitskontakts zu einem zweiten
Riicklese-Zeitpunkt, der nach dem zweiten Ausgangssignal-Zeitpunkt liegt, insbesondere

vor dem zweiten Schaltsignal-Zeitpunkt liegt.

[0037] In dieser Variante ist eine Uberpriifung des elektromechanischen Schal-
ters nach dem Ausschalten moglich. Es kann so Uberprift werden, ob der Arbeitskontakt
wirklich aufgegangen bzw. ausgeschaltet ist und beispielsweise nicht verschweildt. Der
zweite Ricklese-Zeitpunkt kann insbesondere zwischen dem zweiten Ausgangssignal-
Zeitpunkt und dem zweiten Schaltsignal-Zeitpunkt liegen. Es wird so der Zeitraum ge-

nutzt, in dem das Schaltelement eingeschaltet ist und der Hilfskontakt wieder gedffnet ist.

[0038] In einer weiteren Ausgestaltung hat die Sicherheitsschaltvorrichtung ein
in dem Hilfskontaktstrompfad angeordnetes Belastungselement zum Festlegen eines

definierten Stroms durch den Hilfskontaktstrompfad bei angelegter definierter Spannung.

[0039] In dieser Ausgestaltung kann ein definierter Strom in dem Hilfskontakts-
trompfad bereitgestellt werden, insbesondere der einem Mindeststrom bzw. einer Min-
destleistung entspricht oder liberschreitet. Nur bei Vorhandensein oder Uberschreiten
dieses Mindeststroms bzw. Mindestleistung kann ein niederohmiger Ubergangswider-
stand des Hilfskontakts garantiert werden. Es wird daher eine verbesserte Kontaktsicher-
heit bereitgestellt. Der Mindeststrom bzw. die Mindestleistung ist eine Eigenschaft des
jeweiligen Hilfskontakts, die beispielsweise vom Hersteller des elekiromechanischen
Schalters angegeben werden kann. Das Belastungselement kann insbesondere derart
dimensioniert werden, dass der Mindeststrom und/oder die Mindestleistung gewahrleistet
wird. Der Stromverbrauch und/oder die Warmeeffizienz des Belastungselements ist
abhangig von dem jeweils gewahlten Belastungselement. Das Belastungselement kann
insbesondere ein Belastungswiderstand sein. Es wird so eine einfache und kostengtinsti-

ge Moglichkeit zur Festlegung des definierten Stroms bereitgestellt. Alternativ kann jedoch
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auch jedes andere geeignete Belastungselement verwendet werden, wie beispielsweise

eine Stromsenke (zum Beispiel elektronische Last).

[0040] In einer weiteren Ausgestaltung ist das Schaltelement ein elektronisches

Schaltelement, insbesondere ein Transistor.

[0041] Mit dieser Ausgestaltung wird erreicht, dass das Schaltelement bzw. der
Transistor viel schneller schaltet als der elektromechanische Schalter. Der zeitliche
Abstand zwischen dem Schaltsignal-Zeitpunkt und dem Ausgangssignal-Zeitpunkt kann
somit sehr viel kleiner sein als die maximale Schaltfrequenz des elektromechanischen

Schalters.

[0042] In einer weiteren Ausgestaltung besitzt die Sicherheitsschaltvorrichtung

den elektromechanischen Schalter.

[0043] In dieser Ausgestaltung ist der elektromechanische Schalter Bestandteil
der Sicherheitsschaltvorrichtung. Insbesondere kann der elektromechanische Schalter
innerhalb des Gehaduses der Sicherheitsschaltvorrichtung angeordnet sein. Es kann
beispielsweise eine Ausgangsklemme am Gehause vorhanden sein, die an den Last-
stromkreis der technischen Anlage angeschlossen werden kann. Es wird so ein unmittel-
bares Ein- oder Ausschalten der technischen Anlage ermdglicht. Es kann daher eine
kompakte Sicherheitsschaltvorrichtung bereitgestellt werden. Die Sicherheitsschaltvorrich-

tung kann direkt an den Laststromkreis angeschlossen werden.

[0044] In einer weiteren Ausgestaltung hat die Sicherheitsschaltvorrichtung ei-
ne an einem Gehause der Sicherheitsschaltvorrichtung angeordnete und mit dem ersten
Ausgang verbundene Ausgangsklemme zum Ansteuern des elektromechanischen

Schalters.

[0045] In dieser Ausgestaltung ist der elektromechanische Schalter nicht Be-
standteil der Sicherheitsschaltvorrichtung bzw. nicht innerhalb des Gehauses der Sicher-

heitsschaltvorrichtung angeordnet. Es wird so ein mittelbares Ein- oder Ausschalten der
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technischen Anlage ermdglicht. Der elektromechanische Schalter kann in einer von der
Sicherheitsschaltvorrichtung raumlich getrennt angeordneten bzw. separaten Schaltvor-
richtung angeordnet sein. Die Sicherheitsschaltvorrichtung und die Schaltvorrichtung
bilden zusammen dann das Sicherheitsschaltsystem. Die raumlich getrennt angeordnete
Schaltvorrichtung kann eine an einem Gehause der Schaltvorrichtung angeordnete
Eingangsklemme zum Aufnehmen des Ausgangssignals aufweisen. Durch Verwendung
einer raumlich getrennten Schaltvorrichtung wird so eine erhdhte Sicherheit bereitgestellt,
insbesondere bei hdheren zu schaltenden Strémen, wie bei der Verwendung von Schiit-

zen.

[0046] Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend
noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination,
sondern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den

Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0047] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt

und werden in der nachfolgenden Beschreibung naher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine vereinfachte Darstellung einer technischen Anlage mit einem Aus-

fuhrungsbeispiel der Sicherheitsschaltvorrichtung,

Fig. 2 eine vereinfachte Darstellung eines ersten Ausfiihrungsbeispiels der

neuen Sicherheitsschaltvorrichtung,

Fig. 3 eine vereinfachte Darstellung eines zweiten Ausflihrungsbeispiels der

neuen Sicherheitsschaltvorrichtung,

Fig. 4 Diagramme des zeitlichen Verlaufs von Zustanden verschiedener Ele-

mente der Sicherheitsschaltvorrichtung nach einem Schaltschema,
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Fig. 5 Diagramme des zeitlichen Verlaufs von Zustanden verschiedener Ele-
mente der Sicherheitsschaltvorrichtung nach einem weiteren Schalt-

schema,

Fig. 6 eine vereinfachte Darstellung eines dritten Ausflihrungsbeispiels der

neuen Sicherheitsschaltvorrichtung,

Fig. 7 eine vereinfachte Darstellung eines vierten Ausflihrungsbeispiels der

neuen Sicherheitsschaltvorrichtung bzw. des Sicherheitsschaltsystems,

Fig. 8 eine vereinfachte Darstellung eines flinften Ausfiihrungsbeispiels der

neuen Sicherheitsschaltvorrichtung, und

Fig. 9 eine vereinfachte Darstellung eines sechsten Ausflihrungsbeispiels der

neuen Sicherheitsschaltvorrichtung.

[0048] In Fig. 1 ist eine technische Anlage 10 mit einem Ausflihrungsbeispiel
der Sicherheitsschaltvorrichtung 1 zum fehlersicheren Ein- oder Ausschalten der techni-
schen bzw. gefahrlichen Anlage 10 bereitgestellt. Die Anlage 10 beinhaltet in diesem
Ausfuhrungsbeispiel beispielhaft einen Roboter 12, von dessen Bewegungen im Arbeits-
betrieb eine Gefahr flir Personen ausgeht, die sich im Arbeitsbereich des Roboters 12
aufhalten. Aus diesem Grund ist der Arbeitsbereich des Roboters 12 mit einem Schutz-
zaun mit einer Schutztiir 14 abgesichert. Die Schutztlir 14 erméglicht den Zugang in den
Arbeitsbereich des Roboters 12, beispielsweise fur Wartungsarbeiten oder flr Einrichtar-
beiten. Im normalen Arbeitsbetrieb darf der Roboter 12 jedoch nur arbeiten, wenn die
Schutztlir 14 geschlossen ist. Sobald die Schutztiir 14 gedffnet wird, muss der Roboter 12

abgeschaltet werden oder auf andere Weise in einen sicheren Zustand gebracht werden.

[0049] Um den geschlossenen Zustand der Schutztiir 14 zu detektieren, ist an
der Schutztiir 14 ein Schutztlirschalter mit einem Tlirteil 16 und einem Rahmenteil 18
angebracht. Das Rahmenteil 18 erzeugt auf einer Leitung 20 ein Schutztirsignal, das

Uber die Leitung 19 der neuen Sicherheitsschaltvorrichtung 1 zugefihrt ist.
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[0050] Die Sicherheitsschaltvorrichtung 1 besitzt in diesem Ausflihrungsbeispiel
einen E/A-Teil 24 mit einer Vielzahl von Anschliissen (bzw. externen oder Geratean-
schllissen) 25. In einigen Ausflihrungsbeispielen sind die Anschliisse 25a, 25b An-
schlussklemmen oder Feldklemmen, die an einer Gehauseseite des Gehaduses 27 der
Sicherheitsschaltvorrichtung 1 angeordnet sind. Beispielsweise kann es sich um Feder-
zugklemmen oder um Schraubklemmen handeln. In anderen Ausflihrungsbeispielen
konnen die Anschlisse Stecker oder Buchsen sein, die mehrere Kontaktelemente (Pins)
beinhalten, wobei jeweils ein Pin einen Anschluss bildet. Haufig werden M8-Buchsen mit
funf Kontaktpins flr den Anschluss von Meldegeraten oder anderen Sensoren auf Feld-
ebene verwendet. Dementsprechend kénnen Ausfithrungsbeispiele der neuen Sicher-
heitsschaltvorrichtung Feldgerate sein oder umfassen, die auf3erhalb eines Schalt-

schranks in raumlicher Nahe zu dem Roboter 12 angeordnet sind.

[0051] Die Sicherheitsschaltvorrichtung 1 besitzt eine fehlersichere Steuer/Aus-
werteeinheit 28. Die Sicherheitsschaltvorrichtung 1 besitzt in diesem Ausflihrungsbeispiel
zwei redundante Signalverarbeitungskanale. Beispielhaft sind hier zwei Verarbeitungsein-
heiten oder Mikrokontroller 28a, 28b dargestellt, die jeweils mit dem E/A-Teil 24 bzw. den
Anschlissen 25a, 25b verbunden sind. Die Mikrokontroller 28a, 28b verarbeiten hier
redundant zueinander die an den Eingangen 34a, 34 b anliegenden Eingangssignale, die
die Sicherheitsschaltvorrichtung 1 an den Gerateanschlissen 25a, 25b bzw. Eingangen
des E/A-Teils 24 aufnimmt, und sie vergleichen ihre Ergebnisse, was mit einem Pfeil 29
dargestellt ist. Anstelle von zwei Mikrokontrollern 28a, 28b kénnen Mikroprozessoren,
ASICs, FPGAs und/oder andere Signalverarbeitungsschaltkreise verwendet sein. Bevor-
zugt besitzen Ausfiihrungsbeispiele der Sicherheitsschaltvorrichtung 1 daher zumindest
zwei zueinander redundante Signalverarbeitungskanale, die jeweils in der Lage sind,
logische Signalverkniipfungen vorzunehmen, um in Abhangigkeit davon ein Ausgangssig-
nal an jeweils einem Ausgang 36a, 36b zu erzeugen. Dieses Ausgangssignal wird dann
verwendet, um ein Schaltelement 30a, 30b bzw. einen elektromechanischen Schalter 40a,
40b zum Abschalten der technischen Anlage 10 bzw. des Roboters 12 anzusteuern. Eine
solche Sicherheitsschaltvorrichtung 1 kann dann zum fehlersicheren (FS) Abschalten der

Anlage 10, hier des Roboters 12, verwendet werden.



WO 2013/149905 PCT/EP2013/056517

15

[0052] In dem hier dargestellten Fall besitzt die Sicherheitsschaltvorrichtung 1
zwei redundante Schaltelemente 30a, 30b, hier elektronische Schaltelemente 30a, 30b in
Form eines Transistors. Jedes dieser beiden Schaltelemente ist in der Lage, ein hohes
Spannungspotential V zu einem Gerateanschluss 38a, 38b der Sicherheitsschaltvorrich-
tung 1 durchzuschalten, um einen Stromfluss zu einem elektromechanischen Schalter
40a, 40b zu ermdglichen, oder diesen Stromfluss zu unterbrechen. Damit kann jedes der

Schaltelemente 30 einen elektromechanischen Schalter 40, wie einen Schiitz, abschalten.

[0053] Die elektromechanischen Schalter 40a, 40b besitzen jeweils einen Ar-
beitskontakt 42a, 42b. Die Arbeitskontakte 42a, 42b sind hier in Reihe zueinander in
einem Stromversorgungspfad oder Laststromkreis 49 von einer Stromversorgung 48 zu
dem Roboter 12 angeordnet. Die elekiromechanischen Schalter 40a, 40b besitzen
weiterhin jeweils einen Hilfskontakt 44a, 44b, der zu dem entsprechenden Arbeitskontakt
42a, 42b zwangsgefihrt ist. Die Hilfskontakte 44a, 44b sind hier in Reihe zueinander in
einem Hilfskontaktstrompfad 45 mit einer angelegten Spannung V1 angeordnet. Die
Spannung V1 des Hilfsstromkreises kann beispielsweise 24 V betragen. Die Spannung
des Laststromkreises kann hoher sein. Sobald die Sicherheitsschaltvorrichtung 1 die
elektromechanischen Schalter 40a, 40b abschaltet, fallen die Arbeitskontakte 42 ab und
die Stromversorgung fir den Roboter 12 wird abgeschaltet. Den einschlagigen Fachleu-
ten ist klar, dass eine solche "radikale” Abschaltung hier beispielhaft beschrieben ist.
Abweichend hiervon kénnen bei einer Sicherheitsanforderung lediglich Teile des Roboters
12 abgeschaltet werden, wie etwa die gefahrlichen Antriebe, wahrend andere Teile des
Roboters 12 funktionsbereit bleiben. Auch ein verzdgertes Abschalten ist denkbar, damit
der Roboter 12 ggf. vor dem Abschalten der Antriebe kontrolliert abgebremst werden

kann.

[0054] Die Sicherheitsschaltvorrichtung 1 steuert die Schaltelemente 30a, 30b
hier beispielhaft in Abhangigkeit von dem Eingangssignal des Schutztiirschalters auf der
Leitung 19 am Anschluss oder Eingang 25a und in Abhangigkeit von einem weiteren
Eingangssignal von einem Not-Aus-Taster 32 am Anschluss oder Eingang 25b an. Auch
der Not-Aus-Taster 32 ist (iber Leitungen mit Gerateanschliissen der Sicherheitsschaltvor-
richtung 1 verbunden. Bevorzugt kann jedes der Eingangssignale redundant anliegen

bzw. es kdnnen jeweils zwei Eingangs- und Ausgangsleitungen oder Anschllisse vorge-
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sehen sein (in Fig. 1 nicht dargestellt). In dem in Fig. 1 gezeigten Beispiel kbnnen also fur
den Not-Aus-Taster 32 zwei Eingangsleitungen oder Eingange 25b vorgesehen sein, die
jeweils ein Eingangssignal von dem Not-Aus-Taster 32 liefern. Ahnliches gilt fiir das

Signal des Schutztirschalters.

[0055] In einigen Ausfilihrungsbeispielen erzeugt die Sicherheitsschaltvorrich-
tung 1 Ausgabesignale, die den einzelnen Meldegeraten zugeflihrt sind. Beispielhaft ist
ein solches Ausgabesignal iiber eine Leitung 33 zu dem Rahmenteil 18 des Schutzt(ir-
schalters geflihrt. Das Rahmenteil 18 schleift das Ausgabesignal der Sicherheitsschaltvor-
richtung 1 von der Leitung 33 auf die Leitung 19, wenn sich das Turteil 16 in der Nahe des
Rahmenteils 18 befindet, das heifl3t wenn die Schutztir 14 geschlossen ist. Daher kann
die Sicherheitsschaltvorrichtung 1 den Schutztlirschalter mit Hilfe des Ausgabesignals auf
der Leitung 33 und mit Hilfe des Eingangssignals auf der Leitung 19 Giberwachen. In
vergleichbarer Weise Uberwacht die Sicherheitsschaltvorrichtung 1 hier den Not-Aus-
Taster 32.

[0056] Abweichend von der Darstellung in Fig. 1 werden in der Praxis haufig
zwei redundante Ausgabesignale der Sicherheitsschaltvorrichtung 1 verwendet, die
jeweils liber eine separate Signalleitung zu einem Meldegerat gefiihrt sind und tber
dieses Meldegerat zurlick zur Sicherheitsschaltvorrichtung 1 geschleift sind. Beispielhaft
fuir eine solche Realisierung sei auf DE 10 2004 020 995 A1 verwiesen, die hinsichtlich
der Details einer solchen redundanten Uberwachung eines Meldegerates durch Bezug-
nahme aufgenommen ist. Auch der Not-Aus-Taster 32 wird in der Praxis haufig mit

redundanten Eingangs- und Ausgangsleitungen lberwacht, wie oben erwahnt.

[0057] Fig. 2 zeigt eine vereinfachte Darstellung eines ersten Ausfiihrungsbei-
spiels der neuen Sicherheitsschaltvorrichtung 1, beispielsweise der mit Bezug auf Fig. 1
beschriebenen Sicherheitsschaltvorrichtung. Die fehlersichere Steuer/Auswerteeinheit 28
hat einen ersten Eingang 34 zum Aufnehmen eines Eingangssignals und ist ausgebildet
das Eingangssignal zu verarbeiten, um in Abhangigkeit davon zu einem Ausgangssignal-
Zeitpunkt ein Ausgangssignal A zum Ein- oder Ausschalten der technischen Anlage 10 zu
erzeugen. Die fehlersichere Steuer/Auswerteeinheit 28 hat hierfiir einen ersten Ausgang

36 zum Ubermitteln des Ausgangssignals A an einen elektromechanischen Schalter 40. In
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Fig. 2 ist eine entsprechende Verbindung oder Leitung zwischen dem ersten Ausgang 36
und dem elektromechanischen Schalter 40 zu sehen. Der elektromechanische Schalter
40 weist einen Arbeitskontakt 42 zum Schalten eines Laststromkreises 49 der techni-
schen Anlage 10 und einen zwangsgefihrten Hilfskontakt 44 in einem Hilfskontaktstrom-
pfad 45 auf. Uber den Hilfskontakt 44 bzw. den Hilfskontaktstrompfad 45 kann bei einer
angelegten definierten Spannung V1 (z.B. 24 V) ein Strom gefiihrt werden zum Uberprii-
fen der Schaltstellung des Arbeitskontakts 42. Dies kann beispielsweise durch eine
Rickleselogik erfolgen, die einen mit dem Hilfskontaktstrompfad 45 verbundenen zweiten
Eingang 58 zum Empfangen eines Riicklesesignals zum Uberpriifen der Schaltstellung
des Arbeitskontakts 44 hat. Wie in Fig. 2 zu sehen ist hierfir eine Verbindung oder
Leitung von dem Hilfskontaktstrompfad 45 zu dem zweiten Eingang 58 vorgesehen. Es ist
so eine Uberpriifung méglich, ob der Arbeitskontakt 40 ordnungsgeman funktioniert oder
verschweildt ist. In dem hier dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist die Riickleselogik in der
Steuer/Auswerteeinheit 28 implementiert. Alternativ kann die Rickleselogik auch in einer

separaten Verarbeitungseinheit implementiert sein.

[0058] Das Sicherheitsschaltgerat 1 beinhaltet ein in dem Hilfskontaktstrompfad
45 angeordneten Schaltelement 50. Das Schaltelement 50 ist in Reihe zu dem Hilfskon-
takt 44 angeordnet. Daher wird der Strom im Hilfskontaktstrompfad unterbrochen, sobald
entweder der Hilfskontakt 44 oder das Schaltelement 50 gedffnet wird. Der Strom im
Hilfskontaktstrompfad flie3t nur, wenn sowohl der Hilfskontakt 44 als auch das Schaltele-
ment 50 geschlossen sind. Die fehlersichere Steuer/Auswerteeinheit 28 ist ausgebildet
zum Erzeugen eines Schaltsignals S zu einem Schaltsignal-Zeitpunkt mit einem zeitlichen
Abstand zu dem Ausgangssignal-Zeitpunkt. Die fehlersichere Steuer/Auswerteeinheit 28
weist einen zweiten Ausgang 52 auf zum Ubermitteln des Schaltsignals S an das Schalt-
element 50, das ausgebildet ist, bei Empfang des Schaltsignals S den Strom durch den
Hilfskontaktstrompfad 45 zu schalten. In Fig. 2 ist eine entsprechende Verbindung oder
Leitung zwischen dem zweiten Ausgang 52 und dem Schaltelement 50 zu sehen. Die
Sicherheitsschaltvorrichtung 1 verwendet also ein zusatzliches Schaltelement 50 in dem
Hilfskontaktstrompfad 45, das von der Steuer/Auswerteeinheit 28 angesteuert wird. Durch
entsprechendes, von der Steuer/Auswerteeinheit 28 gesteuertes, Schalten des Schalt-
elements 50 kann so erreicht werden, dass nur zu bestimmten Zeitpunkten ein Strom im

Hilfskontaktstrompfad 45 flief3t, und nicht dauerhaft. Der zeitliche Abstand kann insbeson-
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dere klein genug sein, so dass keine Verzdgerung des Schaltvorgangs des elektrome-
chanischen Schalters 40 auftritt und/oder grofd genug sein, so dass ein nennenswerter
Strom im Hilfskontaktstrompfad 45 flieRen kann, wie beispielsweise zur Uberpriifung der
Schaltstellung des Arbeitskontakts 42 bzw. fur ein Ricklesesignal bendtigt. Der zeitliche
Abstand zwischen dem Schaltsignal-Zeitpunkt und dem Ausgangssignal-Zeitpunkt kann
beispielsweise im Mikrosekundenbereich liegen, zum Beispiel zwischen 1 und 100 msec,

insbesondere zwischen 10 und 50 msec, insbesondere zwischen 20 und 40 msec.

[0059] In dem hier gezeigten Ausflihrungsbeispiel ist das Schaltelement 50 ein
elektronisches Schaltelement in Form eines Transistors. Der Transistor 50 kann sehr viel
schneller schalten als der elektromechanische Schalter 40. Der zeitliche Abstand zwi-
schen dem Schaltsignal-Zeitpunkt und dem Ausgangssignal-Zeitpunkt kann somit sehr
viel kleiner sein als die maximale Schaltfrequenz des elektromechanischen Schalters 40.
Von den einschlagigen Fachleuten wird verstanden, dass auch eine andere geeignete Art

von Schaltelement verwendet werden kann.

[0060] Indem in Fig. 2 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel hat die Sicherheits-
schaltvorrichtung 1 ein in dem Hilfskontaktstrompfad 45 angeordnetes Belastungselement
54 zum Festlegen eines definierten Stroms durch den Hilfskontaktstrompfad 45 bei
angelegter definierter Spannung V1. Es kann so ein Mindeststrom bzw. eine Mindestleis-
tung des Hilfskontakts 44 in dem Hilfskontaktstrompfad 45 bereitgestellt bzw. gewahrleis-
tet werden. Nur bei Vorhandensein oder Uberschreiten des Mindeststroms bzw. der
Mindestleistung kann ein niederohmiger Ubergangswiderstand des Hilfskontakts 44
garantiert werden. Das Belastungselement 54 kann insbesondere derart dimensioniert
werden, dass der Mindeststrom und/oder die Mindestleistung gewahrleistet wird. In dem
hier gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist das Belastungselement 54 ein Belastungswider-
stand. Alternativ kann jedoch auch jedes andere geeignete Belastungselement verwendet
werden, wie beispielsweise eine Stromsenke (zum Beispiel elektronische Last). Bei-
spielsweise kann das Belastungselement auch in einer Rickleseschaltung realisiert
werden. In diesem Fall ware die Rickleseschaltung ausgebildet zum Festlegen des

definierten Stroms oder des Mindeststroms bzw. Mindestleistung.
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[0061] Fig. 3 zeigt eine vereinfachte Darstellung eines zweiten Ausfiihrungsbei-
spiels der neuen Sicherheitsschaltvorrichtung. Das zweite Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 3
basiert auf dem ersten Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2, so dass die Ausflihrungen zum
Ausflhrungsbeispiel der Fig. 2 auch fiir das Ausflhrungsbeispiel der Fig. 3 zutreffen. Im
Ausflhrungsbeispiel der Fig. 3 ist der Transistor 50 im Hilfskontaktstrompfad 45 oberhalb
oder vor dem Hilfskontakt 44 angeordnet, und nicht unterhalb oder danach, wie in Fig. 2.
Den einschlagigen Fachleuten ist klar, dass diese Anordnungen des Schaltelements bzw.

Transistors im Hilfskontaktstrompfad austauschbar sind.

[0062] In dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 3 ist weiterhin eine Riickleseschal-
tung 56 vor die Riickleselogik (hier in der Steuer/Auswerteeinheit 28) geschaltet. Die
Riickleseschaltung beinhaltet beispielsweise eine Spannungsanpassung zum Umwandeln
der Spannung V1 des Hilfsstrompfads 45 in eine Spannung, die fir den Eingang 58 der
Riickleselogik bzw. der Steuer/Auswerteeinheit 28 geeignet ist. Die Rlickleseschaltung
beinhaltet beispielsweise auch einen Filter, wie einen Tiefpassfilter zum Filtern eines

mdglichen Prellens des Hilfskontakts 44.

[0063] Fig. 4 zeigt Diagramme des zeitlichen Verlaufs von Zustanden verschie-
dener Elemente der Sicherheitsschaltvorrichtung 1 nach einem Schaltschema, insbeson-
dere der zuvor mit Bezug auf Fig. 2 oder Fig. 3 beschriebenen Sicherheitsschaltvorrich-
tung 1. In Fig. 4a ist der Verlauf Gber die Zeit t des Schaltzustands ST42 des Arbeitskon-
takts 42 bzw. des Ausgangssignals A dargestellt. Unter dem Begriff Ausgangssignal A ist
hier insbesondere ein Wechsel oder eine Flanke in dem Schaltzustand ST42 zu verste-
hen. In Fig. 4b ist der Verlauf tber die Zeit t des Schaltzustands ST44 des zwangsgefihr-
ten Hilfskontakts 44 dargestellt. In Fig. 4c ist der Verlauf Uber die Zeit t des Schaltzu-
stands ST50 des Schaltelements 50 bzw. des Schaltsignals S dargestellt. Unter dem
Begriff Schaltsignal S ist hier insbesondere ein Wechsel oder eine Flanke in dem Schalt-
zustand ST50 zu verstehen. In Fig. 4a-c kennzeichnet der Zustand 0 jeweils den gedffne-
ten Zustand des Kontakts bzw. Schaltelements und der Zustand 1 gekennzeichnet jeweils
den geschlossenen Zustand des Kontakts bzw. Schaltelements. Weiterhin ist in Fig. 4d
der Verlauf Gber die Zeit t der Verlustleistung Pys4 Uber dem Belastungselement 54

dargestellt.
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[0064] Es wird nun zunichst das Verfahren zum Betreiben der Steu-
er/Auswerteeinheit 28 anhand der Fig. 4 erlautert. Das Verfahren beinhaltet zunachst das
Aufnehmen des Eingangssignals an dem Eingang 34 der fehlersicheren Steu-
er/Auswerteeinheit 28, Verarbeiten des Eingangssignals, um in Abhangigkeit davon zu
einem Ausgangssignal-Zeitpunkt t1, t2 das Ausgangssignal A zum Ein- oder Ausschalten
der technischen Anlage 10 zu erzeugen, und, an dem ersten Ausgang 36 der fehlersiche-
ren Steuer/Auswerteeinheit 28, Ubermitteln des Ausgangssignals A an einen elektrome-
chanischen Schalter 40. In dem in Fig. 4a dargestellten Verlauf des Ausgangssignals A
wird zu einem ersten Ausgangssignal-Zeitpunkt t1 das Ausgangssignal A in Form eines
Einschaltsignals A1 zum Einschalten der technischen Anlage erzeugt. Das Einschaltsignal
ist hier in Form einer positiven Flanke bzw. eines Wechsels vom Zustand 0 (geoffnet) in
den Zustand 1 (geschlossen) dargestellt. Zu dem ersten Ausgangssignal-Zeitpunkt t1 wird
der Arbeitskontakt 42 also geschlossen, wodurch der dazu zwangsgefihrte Hilfskontakt
44 gedffnet wird, wie im Schaltzustand ST44 der Fig. 4b zu sehen. Die technische Anlage
ist nun aufgrund des durch den Arbeitskontakt 42 geschlossenen Laststromkreises
eingeschaltet. In dem in Fig. 4a dargestellten Verlauf des Ausgangssignals A wird dann
zu einem zweiten Ausgangssignal-Zeitpunkt 2 das Ausgangssignal A in Form eines
Ausschaltsignals A2 zum Ausschalten der technischen Anlage erzeugt. Das Ausschalt-
signal ist hier in Form einer negativen Flanke bzw. eines Wechsels vom Zustand 1
(geschlossen) in den Zustand 0 (gedffnet) dargestellt. Zu dem zweiten Ausgangssignal-
Zeitpunkt t2 wird der Arbeitskontakt 42 also wieder gedffnet, wodurch der dazu zwangsge-
fuhrte Hilfskontakt 44 wieder geschlossen wird, wie im Schaltzustand ST44 der Fig. 4b zu
sehen. Die technische Anlage ist nun aufgrund des durch den Arbeitskontakt 42 getffne-

ten Laststromkreises wieder ausgeschaltet.

[0065] Es wird weiterhin ein Schaltsignal S zu einem Schaltsignal-Zeitpunkt t3,
t4 mit einem zeitlichen Abstand At3, At4 zu dem Ausgangssignal-Zeitpunkt t1, t2 erzeugt,
wie in Fig. 4c dargestellt. An dem zweiten Ausgang 52 der Steuer/Auswerteeinheit 28 wird
das Schaltsignals S dann an das in dem Hilfskontaktstrompfad 45 angeordnetes Schalt-
element 50 Ubermittelt, das ausgebildet ist bei Empfang des Schaltsignals S den Strom
durch den Hilfskontaktstrompfad 45 zu schalten. In Fig. 4, wenn das Ausgangssignals A
zu dem ersten Ausgangssignal-Zeitpunkt t1 in Form des Einschaltsignals A1 erzeugt wird,

dann wird das Schaltsignal S in Form eines Einschaltsignals S1 zum Einschalten des
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Schaltelements 50 zu einem ersten Schaltsignal-Zeitpunkt t3, der vor dem ersten Aus-
gangssignal-Zeitpunkt t4 liegt, erzeugt. Das Schaltelement 50 schaltet bei Empfang des
Ausschaltsignals S1 den Strom durch den Hilfskontaktstrompfad 45 aus. Der zeitliche
Abstand zwischen dem ersten Schaltsignal-Zeitpunkt t3 und dem ersten Ausgangssignal-
Zeitpunkt t1 ist mit At3 gekennzeichnet. Der Strom in dem Hilfskontaktstrompfad flief3t
also nur zwischen dem ersten Schaltsignal-Zeitpunkt t3, wenn das Schaltelement 50 bei
geschlossenem Hilfskontakt 44 geschlossen wird, und dem ersten Ausgangssignal-
Zeitpunkt A1, wenn der Hilfskontakt 44 gedffnet wird. Der Strom Gber den Hilfskontakts-
trompfad kann so nur kurz zum bzw. vor Einschaltung der technischen Anlage flief3en.
Eine Verlustleistung Pyss Uber dem Belastungselement 54 kann daher nur zwischen dem
ersten Schaltsignal-Zeitpunkt t3 und dem ersten Ausgangssignal-Zeitpunkt t1 auftreten,

wie in Fig. 4d zu sehen.

[0066] Wenn hingegen zu dem zweiten Ausgangssignal-Zeitpunkt t2 das Aus-
gangssignal A in Form des Ausschaltsignals A2 erzeugt wird, dann wird das Schaltsignal
S in Form eines Ausschaltsignals S2 zum Ausschalten des Schaltelements 50 zu einem
zweiten Schaltsignal-Zeitpunkt t4, der nach dem zweiten Ausgangssignal-Zeitpunkt t3
liegt, erzeugt. Das Schaltelement 50 schaltet bei Empfang des Einschaltsignals S2 den
Strom durch den Hilfskontaktstrompfad 45 ein. Der zeitliche Abstand zwischen dem
zweiten Ausgangssignal-Zeitpunkt t2 und dem zweiten Schaltsignal-Zeitpunkt t4 ist mit
At4 gekennzeichnet. Der Strom in dem Hilfskontaktstrompfad flief3t also nur zwischen
dem zweiten Ausgangssignal-Zeitpunkt t2, wenn der Hilfskontakt 44 bei geschlossenem
Schaltelement 50 geschlossen wird, und dem zweiten Schaltsignal-Zeitpunkt t4, wenn das
Schaltelement 50 gedffnetem wird. Der Strom Gber dem Hilfskontaktstrompfad kann so
nur kurz zum bzw. nach Ausschalten der technischen Anlage fliel3en. Eine Verlustleistung
Pvs4 Uber dem Belastungselement 54 kann daher nur zwischen dem zweiten Ausschalt-

Zeitpunkt t2 und dem zweiten Schaltsignal-Zeitpunkt t4 auftreten, wie in Fig. 4d zu sehen.

[0067] Fig. 5 zeigt Diagramme des zeitlichen Verlaufs von Zustanden verschie-
dener Elemente der Sicherheitsschaltvorrichtung nach einem weiteren Schaltschema.
Das Schaltschema der Fig. 5 basiert auf dem Schaltschema der Fig. 4, so dass die
Ausflhrungen zum Schaltschema der Fig. 4 auch fiir das Schaltschema der Fig. 5 zutref-
fen. In Fig. 5a ist der Verlauf Uber die Zeit t des Schaltzustands ST42 des Arbeitskontakts
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42 bzw. des Ausgangssignals A dargestellt, und in Fig. 4b ist der Verlauf (iber die Zeit t
des Schaltzustands ST44 des zwangsgefuhrten Hilfskontakts 44 dargestellt. In Fig. 5¢
sind die Rlcklese-Zeitpunkte tr. der Rickleselogik dargestellt. In Fig. 5d ist der Verlauf
Uber die Zeit t des Schaltzustands ST50 des Schaltelements 50 bzw. des Schaltsignals S
dargestellt, und in Fig. 5e ist der Verlauf Uber die Zeit t der Verlustleistung Pys4 liber dem
Belastungselement 54 dargestellt.

[0068] In Fig. 5 wird ein weiteres Schaltsignal S in Form eines Ausschaltsignals
S2 zum Ausschalten des Schaltelements 50 zu einem weiteren Schaltsignal-Zeitpunkt t5,
der nach dem ersten Ausgangssignal-Zeitpunkt t1 liegt, erzeugt. Der zeitliche Abstand
zwischen dem ersten Ausgangssignal-Zeitpunkt t1 und dem weiteren Schaltsignal-
Zeitpunkt t5 ist mit At5 gekennzeichnet. Das Schaltelement 50 wird so wieder ausgeschal-
tet, nachdem er nicht mehr gebraucht wird. In Fig. 5 wird weiterhin ein weiteres Schaltsig-
nal S in Form eines Einschaltsignals S1 zum Einschalten des Schaltelements 50 zu einem
weiteren Schaltsignal-Zeitpunkt t6, der vor dem zweiten Ausgangssignal-Zeitpunkt t2 liegt,
erzeugt. Der zeitliche Abstand zwischen dem weiteren Schaltsignal-Zeitpunkt t6 und dem
zweiten Ausgangssignal-Zeitpunkt t2 ist mit At6 gekennzeichnet. Das Schaltelement 50
wird so wieder eingeschaltet, bevor er wieder gebraucht wird. In dem Schaltschema der
Fig. 5 wird das Schaltelement 50 also nach dem Einschalten der Anlage ausgeschaltet,
und wieder eingeschaltet, bevor die Anlage ausgeschaltet wird. Somit ist das Schaltele-
ment 50 in dem Zeitraum zwischen dem weiteren Schaltsignal-Zeitpunkt t5 und dem
weiteren Schaltsignal-Zeitpunkt t6 ausgeschaltet. Dieses Schaltschema mit den weiteren
Schaltsignal-Zeitpunkten t5, t6 ist insbesondere vorteilhaft, wenn noch andere Elemente
von dem Schaltelement 50 angesteuert werden, wie zum Beispiel mehrere Hilfskontakts-
trompfade bei mehreren elektromechanischen Schaltern, wie noch in Bezug auf Fig. 8

naher erlautert werden wird.

[0069] Wie in Fig. 5¢ zu sehen, wird die Schaltstellung ST42 des Arbeitskon-
takts 42 durch die Riickleselogik zu einem ersten Riicklese-Zeitpunkt tr 4 Uberpriift, der
vor dem ersten Ausgangssignal-Zeitpunkt t1 liegt. Es ist so eine Uberpriifung des elekt-
romechanischen Schalters 40 bzw. des Arbeitskontakts 42 vor dem Einschalten der
technischen Anlage moglich. Es kann Uberpriift werden, ob der Arbeitskontakt 42 wirklich

zugegangen bzw. eingeschaltet ist und beispielsweise nicht verschweil3t. Der ersten
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Riicklese-Zeitpunkt tr 4 liegt zudem nach dem ersten Schaltsignal-Zeitpunkt t3. In ande-
ren Worten liegt der erste Rlicklese-Zeitpunkt tg 1 zwischen dem ersten Schaltsignal-
Zeitpunkt t3 und dem ersten Ausgangssignal-Zeitpunkt t1. Der Zeitraum, in dem das
Schaltelement 50 eingeschaltet ist und der Hilfskontakt 44 noch nicht gedffnet ist, wird so
fiir das Riicklesen genutzt. Um eine noch genauere Uberpriifung des Arbeitskontakts 42
beim Einschalten der Anlage zu ermdglichen, kann die Schaltstellung ST42 durch die
Riickleselogik zusatzlich noch zu einem weiteren Rlcklese-Zeitpunkt tg s Uberprift
werden, wie in Fig. 5¢ dargestellt. Es kann so sichergestellt werden, dass die Schaltstel-

lung ST42 tatsachlich gewechselt hat bzw. eine positive Flanke vorhanden ist.

[0070] Wie in Fig. 5¢ weiterhin zu sehen, wird die Schaltstellung des Arbeits-
kontakts 42 durch die Rlickleselogik zu einem zweiten Rlcklese-Zeitpunkt tg , Uberprift,
der nach dem zweiten Ausgangssignal-Zeitpunkt t2 liegt. Es ist so eine Uberpriifung des
elektromechanischen Schalters 40 bzw. des Arbeitskontakts 42 nach dem Ausschalten
der technischen Anlage mdglich. Es kann so Uberprift werden, ob der Arbeitskontakt 42
wirklich aufgegangen bzw. ausgeschaltet ist und beispielsweise nicht verschweil3t. Der
zweite Ricklese-Zeitpunkt tr 2 liegt zudem vor dem zweiten Schaltsignal-Zeitpunkt t4. In
anderen Worten liegt der zweite Ricklese-Zeitpunkt tg , zwischen dem zweiten Aus-
gangssignal-Zeitpunkt t2 und dem zweiten Schaltsignal-Zeitpunkt t4. Der Zeitraum, in dem
das Schaltelement 50 eingeschaltet ist und der Hilfskontakt 44 wieder gedffnet ist, wird so

fur das Rucklesen genutzt.

[0071] Von den einschlagigen Fachleuten wird verstanden, dass die mit Bezug
auf Fig. 5c erlauterten Moglichkeiten der Riicklese-Zeitpunkte nicht nur in Verbindung mit
dem spezifischen Schaltschema der Fig. 5, sondern auch unabhangig davon realisiert
werden konnen. Des Weiteren ist kann die Rickleselogik ausgebildet sein zum zyklischen
Uberpriifen der Schaltstellung ST42 des Arbeitskontakts. Beispielsweise kann ein Riickle-
se-Zeitpunkt mindestens einmal pro Zyklus stattfinden. Der Schaltzustand des Arbeitskon-
takts kann also mindestens einmal pro Zyklus erfasst werden. Dies kann insbesondere
finden, wenn die Sicherheitsschaltvorrichtung 1 flir eine programmierbare Steuerung, wie
beispielsweise jene, die die Anmelderin der vorliegenden Erfindung unter der Marke
PSS® vertreibt, verwendet wird. In einer solchen sicherheitsprogrammierbaren Steuerung

(SPS) kann die Kommunikation zyklisch erfolgen.
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[0072] Fig. 6 zeigt eine vereinfachte Darstellung eines dritten Ausfiihrungsbei-
spiels der neuen Sicherheitsschaltvorrichtung 1, und Fig. 7 zeigt eine vereinfachte Dar-
stellung eines alternativen, vierten Ausflihrungsbeispiels der neuen Sicherheitsschaltvor-
richtung 1. Die Ausflihrungen zu den zuvor genannten Figuren treffen ebenfalls auf die
Ausflhrungsbeispiele der Fig. 6 oder Fig. 7 zu. In dem Ausflihrungsbeispiel der Fig. 6
beinhaltet die Sicherheitsschaltvorrichtung 1 den elektromechanischen Schalter 40. Der
elektromechanische Schalter 40 mit seinem Arbeitskontakt 42 und Hilfskontakt 44 ist also
Bestandteil der Sicherheitsschaltvorrichtung. Der elektromechanische Schalter 40 ist, wie
in Fig. 6 zu sehen, innerhalb des Gehauses 27 der Sicherheitsschaltvorrichtung 1 ange-
ordnet. Es ist eine Ausgangsklemme 64 am Gehause 27 vorhanden, die an den Last-
stromkreis 49 der technischen Anlage 10 angeschlossen werden kann. Es wird so ein
unmittelbares Ein- oder Ausschalten der technischen Anlage ermdglicht. Die Sicherheits-

schaltvorrichtung 1 kann direkt an den Laststromkreis 49 angeschlossen werden.

[0073] In dem alternativen Ausflihrungsbeispiel der Fig. 7 hat die Sicherheits-
schaltvorrichtung 1 eine an dem Gehause 27 der Sicherheitsschaltvorrichtung 1 angeord-
nete und mit dem ersten Ausgang 36 verbundene Ausgangsklemme 38 zum Ansteuern
des elektromechanischen Schalters 40. Der elektromechanische Schalter 40 ist hier also
nicht Bestandteil der Sicherheitsschaltvorrichtung 1 bzw. nicht innerhalb des Gehauses 27
der Sicherheitsschaltvorrichtung 1 angeordnet. In dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 7 ist
der elektromechanische Schalter 40 mit seinem Arbeitskontakt 42 und Hilfskontakt 44 in
einer von der Sicherheitsschaltvorrichtung 1 raumlich getrennt angeordneten Schaltvor-
richtung 60 angeordnet. Es wird so ein mittelbares Ein- oder Ausschalten der technischen
Anlage durch die Sicherheitsschaltvorrichtung 1 ermdglicht. Die Sicherheitsschaltvorrich-
tung 1 und die Schaltvorrichtung 60 bilden zusammen das Sicherheitsschaltsystem. Die
raumlich getrennt angeordnete Schaltvorrichtung 60 weist eine an einem Gehduse 67 der
Schaltvorrichtung 60 angeordnete Eingangsklemme 61 zum Aufnehmen des Ausgangs-
signals A bzw. des daraus resultierenden Spannungspotentials V vom Gerateanschluss
38 der Sicherheitsschaltvorrichtung 1. Die Schaltvorrichtung 60 weist weiterhin das
Belastungselement 54 auf. Es sollte verstanden werden, dass das Belastungselement
alternativ auch in der Sicherheitsschaltvorrichtung 1 angeordnet sein kann. Die Sicher-
heitsschaltvorrichtung 1 weist in diesem Ausfiihrungsbeispiel einen Eingang 39 zum
Aufnehmen des durch den Hilfskontakt 44 geschalteten Spannungspotentials V1 auf.
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[0074] Obwohl in den vorhergehenden Ausfiihrungsbeispielen der Fig. 2 bis 7
die fehlersichere Steuer/Auswerteeinheit 28 als eine Einheit dargestellt ist, sollte verstan-
den werden, dass die Steuer/Auswerteeinheit 28 allgemein auch mindestens zwei Verar-
beitungseinheiten oder Mikrokontroller 28a, 28b beinhalten kann, die redundant zueinan-
der das Eingangssignal verarbeiten kdnnen, wie in Bezug auf Fig. 1 erlautert. Die Sicher-
heitsschaltvorrichtung 1 besitzt dann zwei redundante Signalverarbeitungskanale. Dem-
entsprechend weist jede Steuer/Auswerteeinheit 28 dann zwei erste Ausgange 36a, 36b
auf zum Ubermitteln eines Ausgangssignals A an jeweils einen elektromechanischen
Schalter 40a, 40b. In diesem Falls sind die Arbeitskontakte 42a, 42b der elektromechani-
schen Schalter 40a, 40b meist in einem Laststromkreis 49 in Reihe zueinander geschaltet
und die Hilfskontakte 44a, 44b sind in einem Hilfskontaktstrompfad 45 in Reihe zueinan-
der geschaltet, wie in Bezug auf Fig. 1 erlautert. Die elektromechanischen Schalter 40a,
40b werden daher redundant zueinander angesteuert. Dies geschieht iber die redundan-
ten Ausgange 36a, 36b der Steuer/Auswerteeinheit. Alternativ oder kumulativ kénnen die
Ausgange der Steuer/Auswerteeinheit jedoch auch zwei logisch voneinander getrennte

Ausgange sein, wie im Folgenden mit Bezug auf Fig. 8 oder Fig. 9 erlautert.

[0075] Fig. 8 zeigt eine vereinfachte Darstellung eines fiinften Ausfiihrungsbei-
spiels der neuen Sicherheitsschaltvorrichtung 1, und Fig. 9 zeigt eine vereinfachte Dar-
stellung eines sechsten Ausflihrungsbeispiels der neuen Sicherheitsschaltvorrichtung 1.
Die Ausfiihrungen zu den zuvor genannten Figuren treffen ebenfalls auf die Ausfihrungs-
beispiele der Fig. 8 oder Fig. 9 zu. In dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 8 oder Fig. 9 hat
die fehlersichere Steuer/Auswerteeinheit 28 mindestens zwei erste Ausgange 36a, 36b
zum Ubermitteln jeweils eines Ausgangssignals Aa, Ab an jeweils einen elektromechani-
schen Schalter 40a, 40b. Die ersten Ausgange 36a, 36b sind in dem Ausfiihrungsbeispiel
der Fig. 8 oder der Fig. 9 zwei logisch voneinander getrennte Ausgange. In diesem Fall
sind die Arbeitskontakte 42a, 42b und die Hilfskontakte 44a, 44b nicht in Reihe zueinan-
der geschaltet. Jeder Hilfskontakt 44a, 44b ist hier in einem eigenen Hilfskontaktstrom-
pfad 45a, 45b angeordnet, wie in Fig. 8 oder Fig. 9 zu sehen. Auch jeder Arbeitskontakt
42a, 42b ist in einem eigenen Laststromkreis angeordnet. In Fig. 8 oder Fig. 9 werden die
Arbeitskontakte 42a, 42b einzeln bzw. unabhangig voneinander Uberprift. Hierzu sind

zweite Eingange 58a, 58b der Rickleselogik bzw. der Steuer/Auswerteeinheit 28 vorge-
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sehen. Die zweiten Eingange 58a, 58b empfangen jeweils ein Ricklesesignal zum

Uberpriifen der Schaltstellung eines der Arbeitskontakte 42a, 42b.

[0076] Indemin Fig. 8 gezeigten Ausflihrungsbeispiel ist das Schaltelement 50
in jedem der Hilfskontaktstrompfade 45a, 45b der Hilfskontakte 44a, 44b der elektrome-
chanischen Schalter 40a, 40b angeordnet. In anderen Worten ist das Schaltelement 50
sowohl im ersten Hilfskontakistrompfad 45a mit dem ersten Hilfskontakt 44a als auch in
dem zweiten Hilfskontaktstrompfad 45b mit dem zweiten Hilfskontakt 44b angeordnet. Es
wird also ein einziges Schaltelement 50 fir die beiden Hilfskontaktstrompfade 45a, 45b
der beiden elektromechanischen Schalter 40a, 40b verwendet. Das Schaltelement 50 ist
hier zwischen der definierten Spannung V1 und den beiden Hilfskontakten 44a, 44b
angeordnet. Dieses Ausflihrungsbeispiel der Fig. 8 kann insbesondere in Verbindung mit
dem Schaltschema des Schaltzustands ST50 bzw. des Schaltsignals S der Fig. 5 ver-
wendet werden, in dem das Schaltelement 50 nach dem Einschalten der Anlage ausge-
schaltet wird, und wieder eingeschaltet wird, bevor die Anlage ausgeschaltet wird. Es wird
s0 sichergestellt, dass in dem Zeitraum zwischen dem weiteren Schaltsignal-Zeitpunkt t5
und dem weiteren Schaltsignal-Zeitpunkt t6, in dem das Schaltelement 50 ausgeschaltet

ist, kein Element in einem anderen Hilfsstrompfad Energie verbrauchen kann.

[0077] In dem alternativen Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 9 hingegen, hat die Si-
cherheitsschaltvorrichtung 1 zwei Schaltelemente 50a, 50b, die jeweils in einem der
Hilfskontaktstrompfade 45a, 45b Hilfskontaktstrompfade 45a, 45b der Hilfskontakte 44a,
44b der elektromechanischen Schalter 40a, 40b angeordnet sind. In anderen Worten ist
das erste Schaltelement 50a in dem ersten Hilfskontaktstrompfad 45a mit dem ersten
Hilfskontakt 44a angeordnet und das zweite Schaltelement 50b ist in dem zweiten Hilfs-
kontaktstrompfad 45b mit dem zweiten Hilfskontakt 44b angeordnet. Es wird also jeweils
ein Schaltelement 50a, 50b fiir jeden Hilfskontaktstrompfad 45a, 45b eines jeden der

beiden elektromechanischen Schaltern 40a, 40b verwendet.
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Patentanspriiche

1. Sicherheitsschaltvorrichtung (1) zum fehlersicheren Ein- oder Ausschalten einer
technischen Anlage (10)
mit einer fehlersicheren Steuer/Auswerteeinheit (28) mit einem Eingang (34) zum
Aufnehmen eines Eingangssignals, wobei die fehlersichere Steuer/Auswerte-
einheit (28) ausgebildet ist das Eingangssignal zu verarbeiten, um in Abhangigkeit
davon zu einem Ausgangssignal-Zeitpunkt (t1, t2) ein Ausgangssignal (A) zum
Ein- oder Ausschalten der technischen Anlage (10) zu erzeugen,
wobei die fehlersichere Steuer/Auswerteeinheit (28) einen ersten Ausgang (36)
aufweist zum Ubermitteln des Ausgangssignals (A) an einen elektromechanischen
Schalter (40),
wobei der elektromechanische Schalter (40) einen Arbeitskontakt (42) zum Schal-
ten eines Laststromkreises (49) der technischen Anlage (10) und einen zwangsge-
fuhrten Hilfskontakt (44) in einem Hilfskontaktstrompfad (45), Uber den bei einer
angelegten definierten Spannung (V1) ein Strom gefiihrt werden kann zum Uber-
prifen der Schaltstellung des Arbeitskontakts (42), aufweist,
gekennzeichnet durch
ein in dem Hilfskontaktstrompfad (45) angeordnetes Schaltelement (50),
wobei die fehlersichere Steuer/Auswerteeinheit (28) ausgebildet ist zum Erzeugen
eines Schaltsignals (S) zu einem Schaltsignal-Zeitpunkt (i3, t4) mit einem zeitli-
chen Abstand (At3, At4) zu dem Ausgangssignal-Zeitpunkt (t1, t2), und
wobei die fehlersichere Steuer/Auswerteeinheit (28) einen zweiten Ausgang (52)
aufweist zum Ubermitteln des Schaltsignals (S) an das Schaltelement (50), das
ausgebildet ist bei Empfang des Schaltsignals (S) den Strom durch den Hilfskon-
taktstrompfad (45) zu schalten.

2. Sicherheitsschaltvorrichtung nach Anspruch 1, wobei die fehlersichere Steu-
er/Auswerteeinheit (28) ausgebildet ist, wenn sie zu einem ersten Ausgangssignal-
Zeitpunkt (t1) das Ausgangssignal (A) in Form eines Einschaltsignals (A1) zum
Einschalten der technischen Anlage (10) erzeugt, das Schaltsignal (S) in Form ei-

nes Einschaltsignals (S1) zum Einschalten des Schaltelements (50) zu einem ers-
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ten Schaltsignal-Zeitpunkt (t3), der vor dem ersten Ausgangssignal-Zeitpunkt (t1)

liegt, zu erzeugen.

3. Sicherheitsschaltvorrichtung nach Anspruch 2, wobei die fehlersichere Steuer/Aus-
werteeinheit (28) ausgebildet ist ein weiteres Schaltsignal (S) in Form eines Aus-
schaltsignals (S2) zum Ausschalten des Schaltelements (50) zu einem weiteren
Schaltsignal-Zeitpunkt (t5), der nach dem ersten Ausgangssignal-Zeitpunkt (t1)

liegt, zu erzeugen.

4. Sicherheitsschaltvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die fehler-
sichere Steuer/Auswerteeinheit (28) ausgebildet ist, wenn sie zu einem zweiten
Ausgangssignal-Zeitpunkt (t2) das Ausgangssignal (A) in Form eines Ausschalt-
signals (A2) zum Ausschalten der technischen Anlage (10) erzeugt, das Schaltsig-
nal (S) in Form eines Ausschaltsignals (S2) zum Ausschalten des Schaltelements
(50) zu einem zweiten Schaltsignal-Zeitpunkt (t4), der nach dem zweiten Aus-

gangssignal-Zeitpunkt (t2) liegt, zu erzeugen.

5. Sicherheitsschaltvorrichtung nach Anspruch 4, wobei die fehlersichere Steuer/Aus-
werteeinheit (28) ausgebildet ist ein weiteres Schaltsignal (S) in Form eines Ein-
schaltsignals (S1) zum Einschalten des Schaltelements (50) zu einem weiteren
Schaltsignal-Zeitpunkt (t6), der vor dem zweiten Ausgangssignal-Zeitpunkt (t2)

liegt, zu erzeugen.

6. Sicherheitsschaltvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei die fehler-
sichere Steuer/Auswerteeinheit (28) mindestens zwei erste Ausgange (36a, 36b)
zum Ubermitteln jeweils eines Ausgangssignals (Aa, Ab) an jeweils einen elektro-
mechanischen Schalter (40a, 40b) hat, wobei das Schaltelement (50) in jedem der
Hilfskontaktstrompfade (45a, 45b) der Hilfskontakte (44a, 44b) der elekiromecha-
nischen Schalter (40a, 40b) angeordnet ist.

7. Sicherheitsschaltvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei die fehler-

sichere Steuer/Auswerteeinheit (28) mindestens zwei erste Ausgange (36a, 36b)
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zum Ubermitteln jeweils eines Ausgangssignals (Aa, Ab) an jeweils einen elektro-
mechanischen Schalter (40a, 40b) hat, wobei die Sicherheitsschaltvorrichtung
mindestens zwei Schaltelemente (50a, 50b) hat, die jeweils in einem der Hilfskon-
taktstrompfade (45a, 45b) der Hilfskontakte (44a, 44b) der elektromechanischen
Schalter (40a, 40b) angeordnet sind.

Sicherheitsschaltvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, mit einer Rick-
leselogik mit einem mit dem Hilfskontaktstrompfad (45) verbundenen Eingang zum
Empfangen eines Riicklesesignals zum Uberpriifen der Schaltstellung des Ar-
beitskontakts (42).

Sicherheitsschaltvorrichtung nach Anspruch 8, wobei die Rickleselogik ausgebil-
det ist zum Uberpriifen der Schaltstellung des Arbeitskontakts (42) zu einem ers-
ten Ricklese-Zeitpunkt (tr 1), der vor dem ersten Ausgangssignal-Zeitpunkt (t1)

liegt, insbesondere nach dem ersten Schaltsignal-Zeitpunkt (t3) liegt.

Sicherheitsschaltvorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 9, wobei die Riick-
leselogik ausgebildet ist zum Uberpriifen der Schaltstellung des Arbeitskontakts
(42) zu einem zweiten Ricklese-Zeitpunkt (tr2), der nach dem zweiten Ausgangs-
signal-Zeitpunkt (t2) liegt, insbesondere vor dem zweiten Schaltsignal-Zeitpunkt
(t4) liegt.

Sicherheitsschaltvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, mit einem in dem
Hilfskontaktstrompfad (45) angeordneten Belastungselement (54) zum Festlegen
eines definierten Stroms durch den Hilfskontaktstrompfad (45) bei angelegter defi-

nierter Spannung (V1).

Sicherheitsschaltvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei das
Schaltelement (50) ein elektronisches Schaltelement, insbesondere ein Transistor,
ist.
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Sicherheitsschaltvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, mit dem elekt-

romechanischen Schalter (40).

Sicherheitsschaltsystem mit einer Sicherheitsschaltvorrichtung nach einem der

Anspriche 1 bis 13, und mit einer raumlich getrennt angeordneten Schaltvorrich

tung (60) mit dem elektromechanischen Schalter (40).

Verfahren zum Betreiben einer fehlersicheren Steuer/Auswerteeinheit (28) einer
Sicherheitsschaltvorrichtung (1) zum fehlersicheren Ein- oder Ausschalten einer
technischen Anlage (10), das Verfahren mit den Schritten:

- Aufnehmen eines Eingangssignals an einem Eingang (34) der fehlersicheren
Steuer/Auswerteeinheit (28),

- Verarbeiten des Eingangssignals, um in Abhangigkeit davon zu einem Aus-
gangssignal-Zeitpunkt (t1, t2) ein Ausgangssignal (A) zum Ein- oder Ausschalten
der technischen Anlage (10) zu erzeugen, und

- an einem ersten Ausgang (36) der fehlersicheren Steuer/Auswerteeinheit (28)
Ubermitteln des Ausgangssignals (A) an einen elektromechanischen Schalter (40),
wobei der elektromechanische Schalter (40) einen Arbeitskontakt (42) zum Schal-
ten eines Laststromkreises (49) der technischen Anlage (10) und einen zwangsge-
fuhrten Hilfskontakt (44) in einem Hilfskontaktstrompfad (45), Uber den bei einer
angelegten definierten Spannung (V1) ein Strom gefiihrt werden kann zum Uber-
prufen der Schaltstellung des Arbeitskontakts (42), aufweist,

gekennzeichnet durch

- Erzeugen eines Schaltsignals (S) zu einem Schaltsignal-Zeitpunkt (13, t4) mit
einem zeitlichen Abstand (At3, At4) zu dem Ausgangssignal-Zeitpunkt (11, t2), und
- an einem zweiten Ausgang (52) der Steuer/Auswerteeinheit (28), Ubermitteln des
Schaltsignals (S) an ein in dem Hilfskontaktstrompfad (45) angeordnetes Schalt-
element (50), das ausgebildet ist bei Empfang des Schaltsignals (S) den Strom
durch den Hilfskontaktstrompfad (45) zu schalten.
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